UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS APLICADAS E EDUCAGCAO
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE
BACHARELADO EM ECOLOGIA

CARACTERIZACAO DAS DUNAS DA AREA DE PROTECAO AMBIENTAL
DA BARRA DO RIO MAMANGUAPE, RIO TINTO, PB.

SIDNEY CRYSTIAN OLIVEIRA DE MEDEIROS

Rio Tinto - PB
2012



SIDNEY CRYSTIAN OLIVEIRA DE MEDEIROS

CARACTERIZACAO DAS DUNAS DA AREA DE PROTECAO AMBIENTAL
DA BARRA DO RIO MAMANGUAPE, RIO TINTO, PB.

Monografia apresentada ao Curso
de Bacharelado em Ecologia, da
Universidade Federal da Paraiba,
Campus 1V, em cumprimento aos
requisitos necessarios para obtencao
do grau de Bacharel em Ecologia.

Orientador: Prof. MSC. Leonardo Figueiredo de Meneses

Rio Tinto - PB
2012



M488c  Medeiros, Sidney Crystian Oliveira de.
Caracterizac3o das dunas da area de protecdo ambiental da Barrade Rio
Mamanguape, Rio Tinto, PB. / Sidney Crystian Oliveira de Medeiros. — Rio Tinto:
[s.n], 2012.

G400 -
Orientador: Leonardo Figueiredo de Meneses.
Monografia (Graduacdo) — UFPB/ICCAE.

1.Geomorfologia costeira. 2.Dunas costeiras — Caracterizac3o.

3.Geoconservacdo. 4.Protecdo ambiental — Barra do Rio Mamanguape, Rio Tinto,PB.

UFPB/BS-CCAE CDU: 551.4(043.2)




UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA _
CENTRO DE CIENCIAS APLICADAS E EDUCACAO
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE

SIDNEY CRYSTIAN OLIVEIRA DE MEDEROS

CARACTERIZACAO DAS DUNAS DA AREA DE PROTECAO AMBIENTAL
DA BARRA DO RIO MAMANGUAPE, RIO TINTO, PB.

Data: 21/05/ 2012
Banca examinadora:

‘ P 4 Vi
Lot cin A %///v Gnx /é 23 //MW e
y /

MSc. Leonardo Figueiredo de Meneses
Universidade Federal da Paraiba
(Orientador)

MSc. Anderson Alves dos Santos
Universidade Federal da Paraiba
(Examinador Interno)

Vi
/

é/\% e L e L\

Dr. Marcos Antbnio Leite do Nascimento
Universidade Federal do Rio Grande do Norte
(Examinador Externo)




“Os ventos que as vezes tiram algo que
amamos, Sa0 0S mesmos que trazem

1

algo que aprendemos a amar’

(Bob Marley)



AGRADECIMENTOS

Primeiramente agradeco a Deus por nossas conversas, por se fazer presente em todos 0s
momentos de minha vida, pelo conforto, pelas béncaos e pelo aprendizado diario.

Esse € um momento muito importante em minha vida, trata da realizacdo de sonhos,
sonhos estes que ndo os alcangaria sozinho, foram varias as pessoas que me ajudaram e
que por muitas vezes acreditaram no meu potencial mais do que eu mesmo. A elas
dedico este trabalho.

Aos meus pais, Ana Cristina e Simao Medeiros que incondicionalmente me apoiaram
em todas as etapas de minha vida.

Ao professor, orientador, e muito mais do que isso, a0 amigo Leonardo de Figueiredo,
pelo apoio constante, pela troca de experiéncias ndo s6 académicas, mais de vida.

Aos amigos e irmdos Alex Magno, Emileo Matos, Erick John, Ewerton Henning,
Kleber filho, Laert Wagner, Sylvester Medeiros, Vandhuy Martins e Vitor Henrique que
partilharam comigo ndo sé residéncias universitarias, mais toda uma batalha diaria em
busca da realizagcdo dos nossos sonhos.

Aos amigos Débora Layana, Elayne Gouveia, Fernanda Cruz pela forca direta e indireta
para a concretizacdo desse trabalho.

Aos amigos de turma Dayse Pereira, Dayse Teixeira, Erivone Veriato, Fernanda Carla,
Gilberto de Freitas, Linccon Carvalho, Wagner Felix e Waleska Castro pelo
companheirismo e ajuda ao longo da graduacéo.

A todos os professores que ao longo do curso contribuiram para minha formacéo
académica, em especial aos amigos Anderson Alves e Joel Silva.

Ao Professor Marcos Nascimento da UFRN por sempre mostrar-se a contribuir com a
realizacdo deste trabalho.

A Geréncia da APA da Barra do Rio Mamanguape, pelo apoio e estrutura fornecida
durante a realizacdo dos campos.

Aos moradores das comunidades da APA da Barra do Rio Mamanguape que sempre se
mostraram dispostos a contribuir com a realizagéo deste trabalho, em especial a Dona
Bela e toda a sua familia que sempre me deixaram abertas as portas de sua residéncia.

Agradeco a todos de modo geral que de modo direto e indireto sempre me ajudaram e
continuam me ajudando.

vi


https://www.facebook.com/EwertonHenning

LISTA DE FIGURAS

Figura 01. Localizacdo da APA da Barra do Rio Mamanguape...........c.cccccevveeinennenn. 18
Figura 02. Mapa geomorfologico da APA da Barra do Rio Mamanguape.................. 19
Figura 03. Climatologia entre o periodo de 1961 € 1990.........c.cccecvevvriiriieresiieseeins 20

Figura 04. (A) Gramineas e a presenca de vegetacao arbustiva orientada no sentido

do vento, (B) bromélia, (C) cactos, (D) area “desnuda” de vegetacdo arbustiva e

PrESENCA U8 COQUEITOS. .. .veeuriiuieiteeieeseesteesteeeesteesteeseesteesteesaesseesteeseesseesbeeteaneesreenreeneenns 20
Figura 05. Mapa da densidade demogréafica do Brasil no ano de 2007...........c..c......... 23
Figura 06. Nomenclatura e limites do sistema praial. modificado de Short (1999)..... 25

Figura 07. Apresenta um perfil praial com berma (A) e um perfil praial sem

017 101 VUSRS USO PP 27
Figura 08. Exemplo de praia reflectiva em Porto da Barra— BA..........c.ccceevevveienen, 28
Figura 09. Exemplo de praia dissipativa em Alagoas...........ccccorvrerieieienencnenenens 29
Figura 10. Exemplo de praia intermediaria em Pernambuco............cc.ccocernirireniencnn 29

Figura 11. Balanco sedimentar de uma praia. Figura 12. Tendéncia de Formacao

A0S ProCESSOS BOIICOS. ......viivieiieiieieite ettt 30
Figura 12. Tendéncia de Formagao dos Processos €0liCOS..........ccovrrirererinenerinenns 34
Figura 13. Os trés processos basicos de transporte de sedimentos pelo vento............. 35
Figura 14. Dindmica da interacdo praia e dunas frontais...........ccccccecvveveviieveiiieseenns 36

Figura 15. Morfologia das dunas frontais: estagio bem vegetado e estavel (1) a
altamente erosivo (5) de acordo com Hesp (1988).........ccccceviriiiniiiiieicese e 38
Figura 16. Ocorréncia de dunas do tipo hummock no litoral Norte e Médio do Rio

Grande do SUl, Brasil.........coooiiiiiii e 39
Figura 17. Dunas do tipo BarCanas..........cccccveiieiieeiieeiiee e sis et 40
Figural8. Dunas do tiP0 traNSVEISAIS. ........cueveierieiiieieieie sttt 40
Figura 19. Dunas do tipo parabOliCas. ..........ccoeiirieieieneiesesesee s 41
Figura 20. Principais morfologias de Rupturas de deflagdo (blowouts). (A) Ruptura

do tipo pires; B) Ruptura do tipo calha. ............ccoeeiiiiiiii 42
Figura 21. Evolucdo das dunas parabolicas a partir de uma ruptura de deflagéo

(11010 | PSS 43
Figura 22. Utilizacao de cerca para reparar duna danificada.............c.ccoceveveriveseennnn, 49
Figura 23. Passarela ecoldgica sobre as dunas da Praia do Cassino/RG...................... 50

Vii



Figura 24. Parque Nacional de Setonaikai N0 JAPa0...........cccvrveieeieiieineie e 54

Figura 25. Parque Nacional de Asir na Arabia Saudita..........cc.ccoceevriieiniineneineneen, 55
Figura 26. Parque Nacional Picos da Europa na Espanha............ccccccevviiiineiienienn, 55
Figura 27. Parque Estadual da Pedra da Boca — Araruna,- Paraiba —Brasil................. 56

Figura 28. Distribuicdo dos ambientes geoldgicos e direcdo dos ventos e correntes
MAITNNES. ..ottt et et r et e et e ne e be et e eneenre e nnes 59
Figura 29. Duna incipiente com vegetacao caracteristica de gramineas.............c........ 60
Figura 30. (A) Presenca de aves, (B) Presenca de repteis, (C) e ninho de tartaruga
marinha acompanhado do rastro deixado por ela............cccccveveieeiicie i 61
Figura 31. Delimitagdo das zonas em imagem @Erea...........couuerereeerereereeesieneeesennens 62
Figura 32. (A) Téermino das dunas incipientes, (B) Formacao recifal paralela a linha
da costa (vista do mar para 0 CONLINENTE).........cciveieeiieiie e 63
Figura 33. Contorno das dunas na Barra de Mamanguape, dinamica reflectiva
caracterizada pela formacdo recifal e disposicdo dos pontos de coleta de
SEAIMENTOS. ...ttt ettt et e e e st e s aeeseeereesbeeneeereenteereenreenreaneeas 64
Figura 34. (A) Morfologia do tipo hummock. (B) Parabolas constituintes de uma
AUNA PArADONICA. ..o e 64
Figura 35. (A) Trilhas causadas pelo trafego de veiculos e mais ao fundo mirante de
observacao dos peixes-boi (B) Pastoreio de Caprinos........cccvccevvereeeeseeneeeeseeeneennns 65
Figura 36. Localizacdo dos pontos de coleta dos sedimentos realizados no
estirdncio, dunas incipientes, dunas embriONArias............ccccvveveeieiiieie e 65

Figura 37. Delimitacdo da area de dunas e visualizacdo da dindmica dissipativa do

0= PSPPSR OP PP UPRPUPRPRUPRN 68
Figura 39. Presenca de raizes de COQUEIToS NA Praia..........ccevereereererieseseseeeeeeseenenns 68
Figura38. Deslizamentos de sedimentos na face barlavento..............cccccoceeviviiiicinn, 69

Figura 40. (A) orientacdo das folhagens de acordo com a direcdo do vento. (B)
COQUEITOS TMPIANTAADS. ...ttt bbbt 69
Figura 41. (A) Trilhas geradas por veiculos, (B), pastoreio bovino, (C), construgdo
08 UM FESIABNCIA. ...ttt ettt st nees 70
Figura 42. Localizagéo dos pontos de coleta de sedimentos realizados no estirancio,
duna estabilizada, POS-AUNA ..........ccueiiiieiieiiee e 70
Figura 43. Loteamento inserido sobre as dunas, dindmica praial dissipativa e locais

dos pontos de coleta de SEAIMENTOS .......c.cciveiiiiiiiciie e 73

viii



Figura 44. Muretas de cONtenGao destruidas..........cccveveiveeivereiiiesieese e
Figura 45. A e B representam o mesmo local sendo respectivamente, imagem aérea
de erosdo em um lote ndo construido, e imagem térrea de erosdo em lote nédo
CONSTIUTTO. ..ttt bbbttt b e bbb et e b e e ne et e e e
Figura 46. Localizacdo dos pontos de coleta de sedimentos ocorridos no estirancio,
dunas estabilizadas, dunas estabilizadas............c.cceverriiierinn e
Figura 47. Contorno das dunas, visualizacdo da dindmica praial e localizagdo dos
00 g (o1 o (e ol0] [-] - OSSR
Figura 48. Ocorréncia de duna parabOlica.............cccevveveiieie e,
Figura 49. Duna sobreposta rochas da Formagao Barreiras..........c.ccoocvevveieninnnnnn.
Figura 50. AcUmMUIO de IiIX0 N& Prala.........covriririiieiieie et
Figura 51. (A), Trilhas causadas pelo trafego de veiculos, (B), trilha de pedestre na
face barlavento causado deslizamentos de sedimentos, (C) presenca de pastoreio de
0701 V7T 00 1SS
Figura52. Localizagdo dos pontos de coleta de sedimentos respectivamente no

estirdncio, duna estabilizada € POS dUNA.............ccveiieieiic i

74

74

76

77

77
78

78



LISTA DE QUADROS

Quadro 01. Ecossistemas costeiros e suas respectivas areas no Brasil........................ 24
Quadro 02. Uso e ocupacéo das dunas da APA da Barra do Rio Mamanguape.......... 62

Quadro 03. Analises visuais dos sedimentos coletados na faixa de estirancio da

Quadro 04. Analises visuais dos sedimentos coletados na faixa das dunas
INCIPIENTES A ZONA A......eeeee ettt et a e re e ae e e e sraete s 66
Quadro 05. Anadlises visuais dos sedimentos coletados na faixa das dunas
estabilizadas da ZONA A.........ooeiiieeee e e 67
Quadro 06. Analises visuais dos sedimentos coletados na faixa de estirancio da

Quadro07. Analises visuais dos sedimentos coletados na faixa de dunas
estabilizadas da ZONA Bu..........c..ooi i 71
Quadro 08. Anélises visuais dos sedimentos coletados na faixa de pés-duna da

p40] 0= T = TSP 72
Quadro 09. Analises visuais dos sedimentos coletados na faixa de Estirancio da
0] - X PSP 75

Quadro 10. Analises visuais dos sedimentos coletados na faixa de Dunas
estabilizadas da ZONA C.........oouveiieeiicce ettt aree s 75

Quadro 11. Analises visuais dos sedimentos coletados na faixa de Dunas incipientes

[0 140 o - W OO RRRRRTI 76
Quadro 12. Andlises visuais dos sedimentos coletados na faixa de Estirancio da
b0 T N I LSRR SPPRRP 79

Quadro 13. Analises visuais dos sedimentos coletados na faixa de Duas
estabilizadas da ZONA D........c..coiviiiiiiie e 80
Quadro 14. Analises visuais dos sedimentos coletados na faixa do Pds-duna da



RESUMO

O presente trabalho trata da caracterizacdo das dunas costeiras da Area de Protecdo
Ambiental da Barra do Rio Mamanguape — APA, localizada no litoral Norte da Paraiba.
O objetivo principal deste trabalho foi a caracterizacdo ambiental do sistema de dunas
da &rea em questdo com base nos fatores naturais e antropicos. A realizacdo de uma
revisao bibliografica a cerca das questdes naturais e antropicas que envolvem nao sé as
dunas mas também o ambiente costeiro em associagdo aos conceitos de geodiversidade,
constitui 0 embasamento necessario para a realizacdo deste trabalho. A metodologia
utilizada (fragmentacdo da area em zonas), possibilitou verificar fatores de cunho
natural e antropicos diferenciados que ocorrem entre as zonas. De modo natural a zona
A localizada na regido da comunidade de Barra do Mamanguape apresenta-se como a
menos impactada por processos erosivos, pois a costa encontra-se “protegida” por uma
formagé&o recifal que ocorre paralela a linha da costa e que atua como barreira natural
gerando uma dinamica reflectiva na praia. As demais zonas B, C e D localizadas
respectivamente nas comunidades de Lagoa de Praia, Praia de Campina e Oiteiro,
apresentam uma dindmica praial dissipativa que € caracterizada pela alta energia das
ondas, que nas marés altas quebram na face barlavento das dunas gerando assim
processos erosivos. O uso e ocupacdo das zonas A, B e D se da por processos de
subsisténcia vinculados a criacdo de animais de pastoreio e exploracdo da vegetagédo
para cultivo agricola, além da exploracgdo turistica. A zona C apresenta-se como a mais
devastada antropicamente, pois sobre ela foi inserido um loteamento que
descaracterizou completamente o ambiente. De um modo geral a area formenta os
conceitos basicos da geodiversidade e incita a pratica do geoturismo. Este trabalho vem
a contribuir para a elaboracdo de um plano gestor gerando subsidios para a criacdo de
diretrizes voltadas a valorizacdo do ambiente fisico.

Palavras-chave: geomorfologia costeira, dunas costeiras, geoconservacao.
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ABSTRACT

The present paper is about the characterization of the coastal dunes of Environmental
Protection Area of the Barra do Rio Mamanguape located in the northern coast of
Paraiba. The main objective of this study was to characterize the environmental system
of dunes in the area in question based on the natural and anthropic factors. Performing a
literature review about the natural and anthropic issues involving not only the dunes but
also the coastal environment in association with the concepts of geodiversity, is the
necessary foundation for this work to happen. The methodology used (fragmentation of
the area into zones) enabled us to verify different natural and anthropic factors that
occur among areas. In a natural way the zone A located in the community of the Barra
do Mamanguape presents itself as the less impacted by erosion, because the coast is
"protected" by a reef formation that occurs parallel to the coastline that acts as a natural
barrier generating a reflective dynamic on the beach. The remaining areas B, C and D
respectively ranked the communities of Lagoa de Praia, Praia de Campina and Oiteiro,
both have a praial dissipative dynamics which is characterized by high wave energy, in
these high tides break the windward side of dunes thus generating the erosion
processes. The use and occupancy of areas A, B and D are given by processes linked to
subsistence livestock grazing and exploitation of vegetation for other crops, and still
holding the chaotic tourist traffic caused by pedestrians and vehicles on the dunes. Zone
C is presented as the most anthropically devastated because it was inserted on a blend
that completely misread the environment. In general the area ferments the basic
concepts of geodiversity and encourages the practice of geotourism. This work is
contributing to the development of a management plan generating support for the
creation of guidelines aimed at valuing the physical environment.

Keywords: coastal geomorphology, coastal dunes, geoconservation.

Xii



SUMARIO

AGRADECIMENTOS. ... VI
LISTADE FIGURAS. ...ttt s VIl
LISTA DE QUADROS........oootiiieieesieiee ettt ettt seene e X
RERUMO ...ttt sttt ae e e e e nna e e eneeas Xl
A B ST R A CT e e e rra e X1l
L INTRODUGAD. ..ottt ettt 13
2. OBIETIVOS ...ttt ettt sne s 16
2.1. ODJELIVO GEIAL......ceiiiieeeee e 16
2.2. ODJetivVoS ESPECITICOS. .....cviuiiiirieieieiie e 16
3. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO ......ooovvvveieerceeeeeesenenenne 17
4. FUNDAMENTAGAO TEORICA ....oooiiriineieeiseineeee s 21
O @ U -1 (T g -V o USSP 21
4.2. AMDIENTE COSTRITO. ... ccueeieieie ettt este e reenne e 21
4.3. AMDIENTE Praial...........cooviiiiiiiieee e 24
4.3.1. TIPOS 08 Prala.......cccveiieiiieie ettt 27
4.4, Sistema de dUNAS COSTRITAS. ......couviiieriiiieieiesie ettt 30
4.4.1. Origem € 0COrréncia das dUNES.........cccoeererierierieniesieeeeeee s 33
4.4.2. Processos fisicos de formacao de dunas...........ccoceveereinienenciescneee e 33
4.4.3.Morfologia (Tip0oS de dUNAS) .......cceevveiueiiiiiiiesie e 35
4.4.3.1. Dunas frontais ou dunas do POS-Praia..........ccccceeeeireeveeieeieesie e s 35
4.4.3.2 DUNAS INTEIIOFIZAUAS. ... .ccivieeeeiieieeie ettt 39
4.4.4. Processos deflacionarios (DIOWOULS) ........ccccceveiiiiiiiiiincc e 41
4.4.5. Fauna e flora (vegetacéo do sistema de dunas) ........cccccevvvrieeneeneniiesenniens 43
4.4.6. Importancia ambiental e econdmica das dunas..............ccccceevereiieeriesnnenne. 45
4.4.7. MANEJO € FECUPEIAGAD. ... .eveverierteatieseestesteste bt stessesseeseeee s sbesbe st sbesse e enee e 48
4.4.8. LEGISIAGAOD. .....c.viiiiiiiiiieiiee et 50
4.5. GEOAIVEISIAAE. .....c.eeeiieiie ettt 52
5. METODOLOGIA. ...t rae e o7
5.1. Etapas de GabiNete........cccoviieiieieiiee et 57
5.2. Etapas de CamPO........cccueiiiiiiieie e sie e see e te e ste e te e ssaesra e sneesnaenes 57

Xiii



5.3. ANALIISES 0OS AUOS.....ceeeeeeeeeeee ettt e e e e et e e e e e e e e 58

8. RESULTADOS.......ooieieseeeeeeeeee st iss sttt s sns s st nesnenes 59
7. DISCUSSOES........cooiieieeeeeeteeetee e tes st en sttt 85
B.CONCLUSODES.......cooouoieiieeeeeeees sttt nensas 88
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........oooveeeeeeeveseesieseses s ses s, 89

Xiv



1. INTRODUCAO

A conservagdo dos ecossistemas permaneceu por muito tempo como um
obstaculo ao desenvolvimento econdmico global. As teorias de desenvolvimento no
século XX consideravam a ideia de que somente o crescimento econémico poderia
promover a melhoria da qualidade de vida da populagdo, ndo associando assim 0s
fatores ambientais ao desenvolvimento econdmico e qualidade de vida populacional.

Entretanto, esse paradigma vem sendo alterado nas Gltimas décadas, onde muito
se debate a respeito do caos ambiental que se instala em nosso planeta.

Nesse atual cenario mundial, além do constante crescimento da preocupacdo
com a conservacdo da biodiversidade, as ciéncias da Terra, como a Geografia, Geologia
e a Geomorfologia, vem conquistando mais espaco no meio cientifico, por tratarem do
estudo de registros da evolucdo do planeta ao longo de sua formacéo até os dias atuais,
das interacOes entre os elementos do meio abidtico com o bidtico e para o entendimento
de como essas interagdes e registros podem auxiliar para a compreensdao de processos
atuais e futuros.

O potencial cénico de um ambiente associado a disponibilidade de seus recursos
naturais pode impulsionar uma desordenada exploracdo de um patrimbnio bastante
fragil e esgotavel. Essas caracteristicas se adéquam perfeitamente as zonas costeiras
que, segundo Souza et al. (2005), correspondem a menos de 15% da superficie terrestre
e abriga cerca de dois tercos da populacdo mundial, tornando-as, assim, bastante
ameacadas por atividades de cunho antrépico. Um adequado planejamento ambiental
voltado a conservagdo e manutencéo de sua biota e principalmente do meio fisico torna-
se essencial.

O ecossistema costeiro apresenta-se bastante diversificado em seus aspectos
bioldgicos e geologicos/geomorfologicos, proporcionando interacdes entre os gradientes
ecologicos condicionados por aspectos climaticos, hidrograficos, topograficos e
bioticos, sendo que, dentre eles, o hidrogréafico é o principal agente modelador do relevo
costeiro e de sua composicgéo sedimentar.

Inserida em uma paisagem mais recente (datam do periodo Quaternario), a
regido costeira possui uma enorme riqueza biolégica, mas também podem ser
caracterizadas pela complexidade de suas feicdes geomorfologicas, representadas por
praias de diferentes caracteristicas, recifes areniticos, estuarios, mangues, lagunas,

dunas e espordes arenosos (restinga). A modelagem dessas feigdes é fruto da atuacéo
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conjunta de ondas, correntes costeiras e ventos, além de fatores relacionados com
variacdes do nivel do mar ocorridas durante o periodo Quaternario (LIMA et al, 2001).

Nos ultimos anos intensificaram-se as pesquisas relacionadas aos componentes
abioticos do ambiente, sendo utilizado o termo Geodiversidade para descrever a
variedade natural dos aspectos geoldgicos (minerais, rochas e fosseis), geomorfologicos
(formas de relevo, processos) e do solo, incluindo suas colecdes, relagdes, propriedades,
interpretacdes e sistemas (GRAY, 2004).

Com base nesse conceito, as dunas costeiras se apresentam como um elemento
da geodiversidade encontrada no ecossistema costeiro, compondo assim 0 seu préprio
ecossistema, considerando as diversas populagdes de sua biota e os fatores abi6ticos nos
quais agregam-se interagindo direta ou indiretamente, formando um compartimento
ambiental de grande importancia ecoldgica e percepcao paisagistica.

As dunas costeiras correspondem a estruturas moveis resultantes da acumulacéo
de areias transportadas da praia para o pés-praia pela acdo dos ventos, aliando-se
também a fatores de disponibilidade de sedimentos, densidade e tipo de vegetacdo, taxas
de acrescao e erosao edlica e a frequéncia e intensidade da energia marinha. Juntamente
com a praia, caracteriza uma dinamica responsavel por manter a estabilidade natural e
ecoldgica onde a vegetacdo também exerce uma funcdo de extrema importancia no
processo de fixacdo e desenvolvimento das dunas, sendo considerada pela legislacdo
ambiental brasileira como uma Area de Preservacdo Permanente (APP), qualificando
assim, a sua vital importancia para o ecossistema costeiro.

Assim como a biodiversidade é representada pela variedade de seres vivos (meio
biotico) de uma regido, a geodiversidade esta associada aos tipos de ambientes
geoldgicos (e seus produtos) que a constituem, sendo muitas vezes condicionante da
biodiversidade (NASCIMENTO et al, 2008). A pesar dessa assertiva, 0 que se observa
¢ que durante muitos anos a biodiversidade tem sido muito mais contemplada e
divulgada em detrimento a geodiversidade.

A realidade de uma valorizagdo excessiva da biodiversidade quando comparada
com a geodiversidade também se aplica a area de estudos desta pesquisa, a Area de
Protecdo Ambiental (APA) da Barra do Rio Mamanguape, criada com o intuito
especifico de conservar o Peixe-Boi Marinho (Trichechus Manatus) e seu habitat,
garantir a conservacdo dos manguezais, dos remanescentes de Mata Atlantica e dos
recursos hidricos; melhorar a qualidade de vida da populacdo local e fomentar a
educacao ambiental e o turismo ecologico (OLIVEIRA, 2003).

14



Apesar dos objetivos dessa APA serem bastante abrangentes, percebe-se que
grande parte das pesquisas ali realizadas sdo voltadas a descricdo de processos
bioldgicos. Sendo assim, esse trabalho vem a caracterizar as dunas da APA da Barra do
Rio Mamanguape, considerando-as como um elemento da geodiversidade local,
associando os fatores naturais e antrépicos, que interagem com a mesma viabilizando
assim um conjunto de informagdes de cunho cientifico, didatico e cultural, que possam
a vir fomentar medidas gestoras e uma consequente valorizacdo de atividades

geoturisticas.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

e Caracterizar ambientalmente o sistema de dunas costeiras da APA da

Barra do Rio Mamanguape.

2.2. Objetivos especificos

e Caracterizar a morfologia e a dindmica das dunas costeiras da APA;

e Caracterizar as atividades antrépicas que ocorrem no sistema de dunas;
e Verificar as pressdes naturais e antropicas na area de estudo;

e Ratificar a importancia do ecossistema dunar para o ambiente costeiro;
e Associar 0 ecossistema dunar aos conceitos de geodiversidade

geoconservagao.
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3. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A érea de estudo desta pesquisa compreende uma Area de Protecio Ambiental
(APA) federal. Uma APA é uma categoria de Unidade de Conservacdo que visa
proteger elementos naturais, de importancia ecologico, paisagistica, inseridos em
contexto de ocupacdo humana. As propriedades particulares inseridas em uma APA néo
sdo desapropriadas, mas seus proprietarios ficam limitados ou proibidos em algumas
atividades que potencialmente venham a causar danos ao meio ambiente.

A APA da Barra do Rio Mamanguape foi criada pelo Decreto da Presidéncia da
Republica de n © 924 de 10/09/1993. Dentre 0s objetivos da criacdo desta Unidade de
Conservacdo de Uso Sustentdvel, consta como o principal a preservagdo da maior
populacdo existente de peixe-boi-marinho no Nordeste brasileiro.

Situa-se no litoral norte do Estado da Paraiba, a cerca 70 km ao norte da capital,
Jodo Pessoa, e localiza-se entre as coordenadas geogréficas 06°43'02°” ¢ 06°51°54”° S, e
35°07°46”° ¢ 34°54°04°° W, abrangendo cerca de 14.640 hectares. Orienta-se no sentido
Leste-Oeste possuindo cerca de 24 km nesse sentido e aproximadamente 11 km de
largura méaxima, ocorrida no litoral.

Grande parte de sua area total estd inserida no municipio de Rio Tinto, e uma
outra por¢do menor insere-se nos municipios de Marcacdo e Lucena, apresenta ainda
alguns aglomerados e vilas (ALVES & NISHIDA, 2003).

E constituida pelo estuario do Rio Miriri, que representa o limite litoraneo Sul e
os estuarios dos Rios Mamanguape e Estivas, que representam o limite litoraneo Norte,
formando assim a maior area conservada de mangue da Paraiba.

A populagdo humana existente na area é fruto da miscigenacdo por indios
potiguaras, negros e brancos, e tem estreita relacdo de dependéncia com a mata e o
manguezal para sua sobrevivéncia, sustentando e mantendo os padrdes culturais. Os
residentes da area encontram-se distribuidos em 18 comunidades tradicionais no interior
da APA e em seu entorno. Essas comunidades integram-se em associag0es, cooperativas
e coldnias de pescadores (RODRIGUES et al., 2008).

A &rea compreende ecossistemas diversos como praias arenosas com corddes de
dunas, falésias, arrecifes costeiros, mata de restinga e de tabuleiro, estuarios, lagunas,
lagoas, esporbes arenosos e uma area de manguezal com remanescente de Floresta
Atlantica e Restinga (PALUDO & KLONOWSKI, 1999).
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As dunas da APA da Barra do Rio Mamanguape estdo alinhadas paralelas a
linha de praia possuindo uma extensédo de aproximadamente 5 km. Ocorrem sobre o0s
terrenos sedimentares da Formacdo Barreiras e localizam-se entre as comunidades de
Barra do Mamanguape, Lagoa de Praia, Praia de Campina e Oiteiro, inserido entre as
coordenadas geograficas 06°48°13” e 06°49°41°" S, e 34°54°44”° ¢ 34°55’12” W
(Figura 01).
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Figura 01. Localizacdo da APA da Barra do Rio Mamanguape.

Geomorfologicamente, as dunas da APA da Barra do Rio Mamanguape estéo
inseridas na unidade geoambiental da planicie litoranea Norte da Paraiba. Carvalho
(1982), identifica esse setor do Estado como sendo do tipo oriental quente e imido.

Segundo Souza (1995) essa unidade geoambiental é constituida por formas de
acumulacdo edlicas, por formas dissecadas ou de degradacédo representadas pelas rochas

sedimentares da Formacdo Barreiras (Figura 02).
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Figura 02. Mapa geomorfoldgico da APA da Barra do Rio Mamanguape. Adaptado de Oliveira (2003).

As dunas constituem um deposito distribuido como corddo paralelo a linha da
costa atingindo cerca de 5 km de comprimento, sdo formadas por areias esbranquicadas
com grdos de quartzo e outros minerais, podendo ser provenientes da Formacdo
Barreiras, sendo esta responsavel pela coloracdo avermelhada de algumas formacdes.

As condicdes de intensidade e energia marinha estdo associadas diretamente a
predominéancia dos ventos alisios provindos de Sudeste. A estacdo seca tem inicio em
meados de setembro e estende-se até fevereiro, sendo outubro e novembro os meses
mais secos, periodo em que hd um pequeno aumento da temperatura, com a média em
torno de 26°C. Todavia, no periodo de dezembro a fevereiro, é onde se verificam as
temperaturas mais altas, que atingem cerca de 28°C. A estacdo chuvosa normalmente
inicia-se em margo e vai até agosto, retornando as condigdes de seca a partir de
setembro. A média das temperaturas minimas fica em torno de 23°C e distribuem-se
entre os meses de julho e agosto (Figura 03) (GOVERNO DO ESTADO DA
PARAIBA, 1985).

A vegetacdo caracteriza-se quase que predominantemente por comunidades
edaficas sendo estas dependentes muito mais do solo do que do clima, apresenta-se
basicamente pela presenca de gramineas, arbustos, bromélias e cactos (Figura 04. A, B,
C). As gramineas estdo mais dispostas na face barlavento e/ou apice, e a medida que a
distancia continente adentro aumenta o porte da vegetacdo vai aumentando e variando

entre moitas, vegetacdo rasteira, e em outros pontos ndo ha vegetagdo. Verifica-se de
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forma notdria a presenca de coqueiros em locais onde praticamente inexiste a presenca

de vegetacéo nativa (Figura 04. D).
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Figura 03. Climatologia entre o periodo de 1961 e 1990 (Fonte: Somar Meteorologia).
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Figura 04. (A) Gramineas e a presenca de vegetacdo arbustiva or entido do vento, (B)

bromélia, (C) cactos, (D) area “desnuda” de vegetacdo arbustiva e presenga de coqueiros.
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4. FUNDAMENTACAO TEORICA

4.1. Quaternério

Devido a forte influéncia de seus processos sobre 0 meio ambiente, o periodo
Quaternério se expressa até hoje na caracterizacdo dos mais variados ecossistemas. O
Quaternério € a ultima divisdo do tempo geoldgico e considera-se que 0 mesmo tenha
tido inicio hd 2 milhdes de anos estendendo-se até o presente. Divide-se em duas
épocas: Pleistoceno e Holoceno (MOURA et al., 2001).

O Quaternario caracteriza-se, em sua fase mais recente (Holoceno), como um
periodo de grandes transformacdes ambientais impostas pelo homem. Nos ultimos
séculos, essa influéncia vem exercendo forte pressdo sobre os ambientes naturais,
destituindo-os de suas funcdes especificas e levando mesmo a seu desaparecimento com
sérias consequéncias para a continuidade da vida no planeta (SOUZA et al., 2005).

E importante conhecer cada vez melhor os processos resultantes da evolugio do
planeta Terra ao longo de seus 4,6 bilhGes de anos, pois representa um ambiente
dindmico de mudancas complexas caracterizado por uma constante reorganizacao,
definida por variacdes multiplas que ocorrem até os dias atuais, originadas por fatores
astrondmicos, atmosféricos, geoldgicos e mais recentemente antropicos. O estudo do
Quaternario considerando seus eventos e os relacionando a toda evolucdo geologica do
planeta podem identificar acontecimentos futuros (SOUZA et al., 2005).

A dindmica do Quaternario estd impressa nos sedimentos, solos dos terrenos e
massas d’agua que recobrem a superficie da Terra. As condigdes de extrema
instabilidade da crosta terrestre estdo refletidas nos elementos naturais (rochas, solos,
agua e organismos), submetidos a intensa atividade dos agentes geoldgicos, climaticos,
bioldgicos e antropicos (SOUZA et al., 2005).

Os depdsitos quaternarios brasileiros estdo associados as bacias hidrograficas
gue drenam bacias sedimentares ou as planicies costeiras, sendo estas desenvolvidas
principalmente por sedimentos de cordBes litoraneos, lagunares, deltaicos e eolicos.

A analise da paisagem costeira apresenta registros importantes de sua evolucao

geoldgico/geomorfoldgica revelando assim, muitos capitulos da histdria do quaternario.
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4.2. Ambiente costeiro

O ambiente costeiro apresenta suporte para ecossistemas relevantes sobre seu
aspecto ambiental. Constitui uma diversidade de belas fei¢bes e caracteristicas Unicas,
sendo bastante dindmico e fragil a processos naturais e antropicos. Esta situado na
fronteira dos dois maiores ambientes do planeta: continente e oceano. E uma regi&o
caracterizada pela interconexdo entre os componentes bioldgicos, quimicos, fisicos,
hidrograficos, geoldgicos/geomorfolégicos e climaticos, sendo o hidrografico o
principal agente modelador do relevo e sua constituicao sedimentar.

Zona costeira € 0 espaco em que ambientes terrestres influenciam ambientes
marinhos (ou lacustres) e vice-versa. Uma mesma localidade da zona costeira pode ser
caracterizada tomando por base critérios fisicos, bioldgicos ou culturais. Eles nédo
precisam coincidir e, na verdade, raramente o fazem (CARTER, 1988 apud KNUST,
2011).

Regido costeira constitui uma area de mais intensa troca de energia e matéria do
sistema Terra. Devido ao fragil equilibrio existente entre os diferentes processos fisicos
atuantes e a complexidade e diversidade de ecossistemas presentes (como praias,
manguezais, recifes de corais, entre outros), caracterizam-se como &reas de elevada
vulnerabilidade a degradacdo de seus recursos naturais, frente a atividades humanas
inadequadas (SILVA et al., 2005).

CompBe um ambiente extremamente dindmico onde o mar atua alterando a
forma e a configuracdo do continente. Por vezes ocorrem alteragcdes bastante réapidas;
outras vezes, lentas a ponto de ndo serem notadas por uma pessoa durante toda a sua
vida; mas do ponto de vista do tempo geoldgico, estas lentas alteracdes tornam-se muito
expressivas.

Carvalho (1982), considera que a heterogeneidade oferecida por formas diversas
de relevo, como praias, dunas, planicies de restinga e mangues homogeneizam a
unidade geomorfoldgica identificada como baixada litordnea ou planicie litoranea.

Sendo assim, considera-se que 0 ambiente costeiro estd situado dentro da
unidade geomorfolégica chamada de planicie litoranea, e essa grande diversidade de
feicGes geologicas oferecida pela planicie litoranea constitui um potencial cénico que
associado a fatores econémicos tornou-se um atrativo para a habitacdo desta zona.
Cerca de dois tercos da populagdo Mundial habitam a zona costeira que corresponde a

menos de 15% da superficie terrestre, tornando assim o ecossistema costeiro bastante
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ameacado por atividades antrépicas (SOUZA et al., 2005). No Brasil a situacdo néao é
diferente segundo o censo IBGE de 2007 (Figura 05).
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Figura 05. Mapa da densidade demogréfica do Brasil no ano de 2007 (Fonte: IBGE).

A Planicie Litoranea é geologicamente constituida por sedimentos praticamente
atuais (Quaternario), depositados em funcéo da atividade edlica (em areas mais para o
interior) e deposicdo marinha (na faixa praial), sempre com predominio de acgdes de
deposi¢coes (CORREIA, 2004).

De modo geral, ao longo da costa brasileira, observa-se uma sucessdo de
planicies costeiras alternando-se com falésias e costdes rochosos. No litoral brasileiro as
falésias sdo esculpidas nos sedimentos tércio-quaternarios da Formagdo Barreiras, ou
formag0es correlatas. Os sedimentos Barreiras ocorrem como uma faixa descontinua e
de largura variavel, desde o0 Amapa até o Rio de Janeiro, sob a forma de tabuleiros
costeiros, que, por vezes, projetam-se até a linha de praia. Os costdes rochosos ocorrem
quando a agdo das ondas é exercida sobre rochas cristalinas, tanto igneas quanto
metamorficas, com maior destaque para o litoral sudeste, onde as encostas da Serra do
Mar atingem diretamente a linha de costa em varios setores (SILVA et al., 2008).

O MMA/SBF/GBA (2010), apresentou em tamanho (area) essa diversidade dos

ecossistemas costeiros brasileiros (Quadro 01).
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Quadro 01. Ecossistemas costeiros e suas respectivas areas no Brasil (Fonte: MMA/SBF/GBA (2010).

Ecossistemas Area (ha)
Banhados e areas alagadas 4.849.671
Costdes rochosos 144.475
Dunas 318.312
Estuarios 6.696.787
Lagunas 1.518.426
Manguezais 1.225.444
Marismas 12.149
Praias 82.778
Restingas 469.283

Considerando que, de modo geral, o ecossistema costeiro vem sofrendo
alteracdes naturais, e que as mesmas séo causadas por uma complexidade de processos
que compdem uma ciclagem natural, e somando a isso os fatores de cunho antrépico, o
ecossistema costeiro apresenta-se com um potencial enorme para desequilibrios
ambientais.

A descricdo geoldgica de areas costeiras permite, além de sua caracterizagdo,
definir os principais tipos de processos naturais que comandam a sua evolucdo até o
momento presente, e mais ainda prever o seu comportamento futuro (SOUZA et al.,
2005). Em outras palavras, o0 melhor entendimento dos processos costeiros, trata-se de
compreender o presente, desvendar o passado e consequentemente “prever o futuro”.

Ha de se considerar que o melhor entendimento dos processos atuantes sobre o
ecossistema costeiro € de fundamental relevancia para o planejamento do uso e

ocupacdo desse fragil e importante ambiente.

4.3. Sistema praial

As praias séo depositos de sedimentos arenosos inconsolidados, constituidas
também por cascalhos e/ou conchas acumulados por agdo das ondas, que se estendem
desde o nivel de baixa-mar média (profundidade de interagdo com o substrato) até onde
hd mudancas na fisiografia, tais como zona de dunas ou escarpa de berma (falésia
marinha). Sdo ambientes extremamente dindmicos, onde areia, 4gua e ar estdo sempre

em movimento. As praias também fornecem importantes &reas costeiras de lazer.
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O sistema praial, na realidade, € um pouco mais amplo do que o termo praia
(Figura 06). Estende-se de pontos permanentemente submersos, situados além da zona
de arrebentacdo, onde as ondas de maior altura ja ndo selecionam nem mobilizam, até a
faixa de dunas e/ou escarpas que ficam a retaguarda do ambiente (COUTINHO et al.,
1997).

Classicamente, as praias sdo acumulagdes de materiais geralmente
inconsolidados (areias e cascalhos), acumulados em uma limitada faixa por agdo das
ondas, apresentando mobilidade, cujos ambientes estdo sujeitos a uma grande
variabilidade em sua expressdao morfologica e em suas caracteristicas sedimentoldgicas
(MANSO, 1997). As areias das praias sdo geralmente oriundas dos rios que erodem 0s
continentes e transportam seus fragmentos até o litoral, onde o mar encarrega-se de

distribui-los pela costa.

SISTEMA DE PRAIA PLATAFORMA

MORFOLOGIA PRAIA i CONTINENTAL
SUBAEREA| ZONADE SURFE | ZONA PROXIMA A COSTA INTERNA

PROCESSO Varrido Onda de arrebentacio Onda de empolamento

Eélico

/ Zona do p6s-praia

Zona do Estirancio

Ponto de quebra

—

Barras: Costas de ondulagdes (0-2) barras
Costas de vagas (0-5) bamas

1-30 m de profundidade
(dependendo da altura da onda modal)
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'

50-100m .- 100m+ » 1to 2km——-§
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Figura 06. Nomenclatura e limites do sistema praial. Extraido de Portz (2008), modificado de Short
(1999).

Souza et. al. (2005) caracterizam essas subdivisdes do ambiente praial como:

e Zona do pds-praia: zona que se estende do nivel do mar na maré alta de sizigia
até a base de uma falésia, duna, terraco marinho, linha de vegetacdo permanente.

Em praias dissipativas e intermediarias, € comum o retrabalhamento edlico e o
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desenvolvimento de dunas embrionéarias na sua porcdo superior. Essa zona é
esporadicamente atingida pelas ondas de tempestade, que podem ali desenvolver

uma berma de tempestade, atingir o seu limite superior ou mesmo ultrapassa-lo.

e Zona do Estiréncio: zona praial situada entre o nivel do mar (NM) na maré alta
de sizigia e o nivel do mar na maré baixa de sizigia. Os biélogos a denominam
de zona de intermaré. Em regimes de macromaré, essa zona pode ser subdividida
em: zona de intermarés superior, limitada pelas linhas de maré altas de sizigia e
de maré alta de quadratura, zona de intermarés média, limitada pelas linhas de
maré alta de quadratura e de maré baixa de quadratura, e zona de intermarés
inferior, limitada pelas linhas de maré baixa de quadratura e maré baixa de

sizigia.

e Praia subaérea: zona que se estende do ponto da Ultima quebra de onda normal
na face da praia até o limite maximo de acdo do espraiamento de ondas de
tempestade. Engloba a p6s-praia e parte do estirancio. A posicdo da face da praia

modifica-se com as varia¢Ges diarias e sazonais do NM.

e Zona de surfe e de arrebentacdo de ondas: zona que se estende da primeira
linha de arrebentacdo de ondas até o ponto da Gltima quebra da onda sobre a face

da praia.

e Zona prdéxima a costa: zona compreendida entre o nivel base da a¢do das ondas
de tempo bom e a primeira linha de arrebenta¢do de ondas. Nessa zona, ocorre o
processo de empolamento de ondas , entendido como uma progressiva redugédo
do comprimento de onda e aumento de sua altura, que resulta em sua

arrebentacéo.
Entretanto, ndo necessariamente todo sistema praial mantém esse padrdo, pode

haver uma variacdo consideravel entre o tamanho das zonas e possuir ou ndo berma
(Figura 07).
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Figura 07. Apresenta um perfil praial com berma (A) e um perfil praial sem berma. Extraido de Fracasso
(2005), modificado de Hesp (1999).

4.3.1. Tipos de Praia

A variabilidade das ondas, da maré, do vento e das caracteristicas dos
sedimentos de uma praia pode variar amplamente de acordo com seu estado
morfodinamico, sendo este caracterizado pelas condi¢bes mais frequentes, em resposta
ao tipo de arrebentacgéo e ao tipo de sedimentos predominantes (CALLIARI et al, 2003).

A morfologia de uma praia em um determinado tempo é fungédo da caracteristica
dos sedimentos, das ondas, das condigdes de maré e de vento, e do estdgio modal de
praia antecedente. Entretanto, durante um periodo longo e tempo uma dada praia tende a
exibir um estagio modal recorrente ou predominante (SOUZA et al, 2005).

Borba (1999) define que um perfil praial modifica-se de acordo com as
variacOes hidrodindmicas da area, que podem ser influenciadas pela presenca ou néo de
recifes (arenito ou corais), areas de deposi¢do ou erosdo, e por obras de engenharia
(espigdes, enrocamentos, quebra-mares, revestimentos, diques ou suprimento artificial

de areia).
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Os processos morfodinamicos determinam o perfil praial e estdo associados a
classificagdo das praias, podendo ser: reflectivas, dissipativas ou intermediarias. Cada
tipo de praia tem uma dindmica propria.

As praias reflectivas sdo relativamente curtas no comprimento em comparagao
com o0s outros tipos de praia (Figura 08), tendem a formar-se nas zonas abrigadas,
recifes, etc. Este tipo de praia é geralmente mais segura para os banhistas, com excec¢ao
da area mais profunda, na zona entre marés e, a zona da rebentagdo quando existem
ondas maiores. A zona da praia ingreme e abrupta entre as aguas rasas e as aguas
profundas também podera ser um problema para os idosos e criancas (disponivel na

internet site - http://www.zonacosteira.bio.ufba.br/praia.html).

Figura 08. Exemplo de praia reflectiva em Porto da Barra — BA. (Extraido de -
http://www.zonacosteira.bio.ufba.br/praia.html)

As praias dissipativas se caracterizam por serem mais expostas, apresentam uma
extensa regido de quebramento de ondas (Figura 09), onde a energia vai se dissipando,
com isso na face da praia a energia de ondas é baixa com granulometria mais fina e
pouca declividade. Esse tipo de praia exibe uma diversidade maior por apresentar uma
produtividade priméria alta. Frequentemente, encontram-se campos de dunas associados
a este tipo de praia (disponivel na internet site -
http://www.zonacosteira.bio.ufba.br/praia.html).
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Figura 09. Exemplo de praia dissipativa em Alagoas. Extraido de -
http://www.zonacosteira.bio.ufba.br/praia.html.

As praias do tipo intermediarias caracterizam-se por apresentarem tendéncias
reflectivas e/ou dissipativas. Sdo praias com caracteristicas mistas e que podem ser
identificadas pela presenca de correntes de retorno (Figura 10). Praias intermediarias
possuem um relevo de fundo bastante variavel, com bancos e cavas, onde aparecem
buracos. Deve haver um cuidado especial com a arrebentacdo violenta, que torna
criangas e idosos especialmente suscetiveis (disponivel na internet site -

http://www.zonacosteira.bio.ufba.br/praia.html).

Figura 10. Exemplo de praia intermediaria em Pernambuco. Extraido de -
http://www.zonacosteira.bio.ufba.br/praia.html.
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De acordo com Souza et al. (2005) essa variedade na energia existente na
dindmica praial, representa um fator de extrema importancia no balango sedimentar
costeiro (Figura 11), originam correntes que agregam funcées de transporte, deposicéo e
erosdo. O processo de movimento de sedimento ao longo da costa é chamado de deriva
litordnea e constitui um dos mais relevantes transportes de sedimentos ao longo das
costas arenosas, sendo assim, o principal processo responsavel pelas migragdes laterais
das desembocaduras fluvias, lagunares e estuarinas ao longo da linha da costa.

Suprimento de sedimentos para a praia Perda de sedimentos da praia Balanco

Provenientes dos rios e canais de maré  Transportados rumo ao continente, para rios
e canais de maré

Provenientes de costdes rochosos, praias e Transportados ao longo da praia (correntes

depositos marinhos frontais de deriva litoranca)
Provenientes da plataforma continental (cor- Transportados para a plataforma (correntes Processos
rentes geradas por ondas e marés) de retorno e de costa-afora) deposicionais e

erosivos no sistema

Provenientes das dunas (transportadas pelo Removidos para as dunas (ventos e ondas de ; >l
praial, em equilibrio

vento e ondas de tempestades) tempestade)

Alimentag3o artificial da praia (contribuigdo Extragdo/mineracdo de areia da praia e de de-
antrdpica) sembocaduras

Aumento do volume de sedimentos produzi- Redugdo do volume de sedimentos produzi-
dos no continente na plataforma continental dos no continente e na plataforma continental
(causas naturais e antrdpicas) (causas naturais e antrépicas)

Figura 11. Balanco sedimentar de uma praia. Extraido de Souza et al (2005).

4.4. Sistema de dunas costeiras

As dunas, segundo Guerra (1997), seriam colinas ou montes de areias
geralmente quartzosas, podendo estar tanto no interior do continente, como no litoral,
acumuladas ou retrabalhadas por atividade de ventos, ativas (em movimento) ou
inativas (estacionarias), podendo possuir diversas classificagfes que, estdo relacionadas
com a sua forma, origem, morfodindmica, composicdo granulométrica e posicdo
geografica.

De acordo com o Departamento de Conservacdo Te Papa Atawbai (Nova
Zelandia) - http://www.doc.govt.nz/publications/conservation/native-plants/pikao-or-
pingao-the-golden-sand-sedge/sand-dune-ecology/), as dunas costeiras sdo formadas por
areia erodida, principalmente da costa, e de grdos de rochas derivadas de fontes

oceanicas (por exemplo: recifes de corais) e/ou terrestres (fontes fluviais).

30



http://www.doc.govt.nz/publications/conservation/native-plants/pikao-or-pingao-the-golden-sand-sedge/sand-dune-ecology/
http://www.doc.govt.nz/publications/conservation/native-plants/pikao-or-pingao-the-golden-sand-sedge/sand-dune-ecology/

Sendo assim, dunas costeiras representam o resultado da interacdo entre
processos marinhos e eélicos, vegetacdo, pressdo humana e a geomorfologia do sistema.
Deste modo, a forma destas dunas (costeiras) obedece a uma série de fatores incluindo o
formato da linha de costa, formato da praia, correntes e ondulac6es (swell) dos oceanos,
vento predominante, frequencia das ressacas e tamanho das particulas de areia
(FRACASSO, 2005).

Silva (2002), cita em seu trabalho que diversos autores vem estudando a
geologia e os aspectos sedimentologicos da regido costeira ao sul do municipio de
Natal/RN, onde identificaram duas geracdes principais de dunas, as quais denominaram
de “Dunas Antigas”, que geralmente sdo fixadas por vegetacdo, e possuem uma
coloragdo amarelada a avermelhada sendo compostas por areias de granulometria fina
estando estes sobrepostos aos sedimentos do Grupo Barreiras, ¢ as “Dunas Recentes
Moveis”, de coloragdo esbranquicada que constituem um corddo fino e alongado
paralelamente & linha de costa.

Nogueira (1981a, 1981b, 1982), apud Silva (2002), definiu essas duas geragoes

de dunas, da cidade de Natal em:

e Dunas Fixas ou Paleodunas, sendo a geracdo mais antiga, constituida por
sedimentos de coloracdo avermelhada a amarelada, bem selecionados, com
idade aproximadamente compreendida entre o Pleistoceno Superior e o
Holoceno.

e A segunda geragdo, mais recente, de Dunas Moveis, com idade Holocénica e

coloragéo esbranquigada.

Nogueira (1981a, 1981b, 1982), apud Silva (2002), associou ainda a coloracéo
avermelhada a amarelada das paleodunas a sedimentos retrabalhados da Formacéo
Barreiras e estando estas fixas devido a presenca da cobertura vegetal e uma cimentacao
incipiente de 6xidos de ferro.

Sendo assim as paleodunas séo feicGes mais antigas que possuem uma camada
vegetal mais espessa, apresentam areias bem selecionadas, de granulacdo fina a média,
por vezes siltosa, com tons amarelados, alaranjados e acinzentados, de composi¢ao

quartzosa e/ou quartzo-feldspatica (SILVA, 2002).

31



“Ab’Saber cita que "antes da formacdo dos depdsitos que originaram
0 Grupo Barreiras, o clima regional era Umido. Apds agressiva
erosdo, acompanhada de sedimentacdo, formaram-se as espessas
baixadas semi-aridas, que ocasionaram os depoésitos do Tabuleiro
Costeiro. Na fase de transicdo do clima Umido para semi-Umido,
houve dissecacdo e forte remogdo dos dep6sitos anteriormente
formados por climas mais secos que os atuais, dando origem a formas
dunares, hoje identificadas como paleodunas".

4.4.1. Origem e ocorréncia das dunas

As dunas costeiras formaram-se durante os Gltimos 5000 anos pela interagdo
entre 0 mar, o vento, a areia e a vegetacdo (disponivel na internet site -
http://www.octopus.furg.br/nema/dunas/dunas.htm). Entretanto, em curta escala de
tempo, as dunas costeiras tém sido associadas com o excesso de sedimentos e periodos
de progradacdo da zona de praia/duna. Assim, a principal fonte sedimentar das dunas é a
partir da areia marinha liberada para a praia através de ondas. Uma vez exposto ao ar o
sedimento é seco e torna-se vulneravel a processos aerodindmicos. Sendo assim, praias
dissipativas, mais largas (perfil de verdo), constituem fonte ideal para o transporte
edlico (CARTER, 1988).

O processo de formacdo das dunas costeiras esta relacionado principalmente a
interacdo do vento com a vegetacdo. O desenvolvimento de dunas depende do tipo de
sedimento da natureza do fornecimento sedimentar, da presenca de ventos acima da
velocidade critica do movimento da areia (preferencialmente com uma resultante em
direcdo a praia) e da vegetacdo capaz de iniciar a estabilizagdo. Outros fatores locais
incluem: topografia, natureza do clima, de ondas, amplitude da maré e, em escala de
tempo maior, a tendéncia do nivel do mar.

Dunas costeiras tém uma ampla distribuicdo, mas sdo mais comuns em costas
que apresentam um consideravel estoque de sedimentos arenosos e com fortes ventos
em direcdo ao continente (TABOSA, 2002).

A costa do nordeste brasileiro apresenta comumente a presenca de dunas
costeiras. Entretanto, sua maior incidéncia ocorre nas areas em que Se registram no
minimo quatro meses secos consecutivos durante o ano. Estes setores séo representados
principalmente por planicie costeira, distribuidas desde a desembocadura do Rio Sao
Francisco até a costa norte/nordeste do Brasil. Adicionalmente deve-se notar que a

persisténcia dos ventos alisios na costa do Nordeste constitui-se um importante fator
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secundario favorecendo o desenvolvimento de dunas costeiras nessa regido (disponivel
na internet site - http://www.cpgg.ufba.br/lec/dunas.htm).

Na planicie costeira ocorrem expressivos campos de dunas. Ali sdo reconhecidas
duas geracdes de dunas, uma inativa ja fixada pela vegetacdo, e outra ativa, bordejando
a linha da costa e avangando sobre a primeira. Dentro do contexto estudado, observa-se
na regido um certo predominio de dunas parabdlicas. A constituicdo deste tipo de campo
de dunas sofre forte influéncia da vegetagdo no seu desenvolvimento. A vegetagdo
nativa desempenha importante papel na formacéo e fixacdo das dunas. Esta vegetacao é
formada por plantas adaptadas as condi¢des ambientais extremas como salinidade, atrito
dos grédos e movimentos de areia. Na medida em que a vegetagdo pioneira cresce, as
dunas ganham volume e altura. Com o passar do tempo outras plantas colonizam o
local, mantendo o equilibrio ecoldgico e a estabilidade do corddo de dunas litoraneas.
(disponivel na internet site - http://www.octopus.furg.br/nema/dunas/dunas.htm
24/02/2012).

4.4.2. Processos fisicos de formacao de dunas

Dunas costeiras se formam de areia marinha liberada para a praia da area
préxima a praia por ondas. Uma vez exposto ao ar o sedimento é seco e removido pelo
vento. Este processo é extremamente variavel. N&o existe garantia de que o sedimento
vai passar diretamente do mar para as dunas ,porém, um certo padrdo € observado.

O desenvolvimento de dunas depende do tipo de sedimento, da natureza do
fornecimento sedimentar, da presenga de ventos acima da velocidade critica de
movimento da areia (preferencialmente com uma resultante em direcdo a praia) e
vegetacdo capaz de iniciar a estabilizacéo.

A formagéo de dunas frontais € mais intenso em estirancios dissipativos, onde o
grande volume de areia é armazenado subaereamente em maré baixa. Praias reflectivas
sdo formadas por um material sedimentar mais grosseiro o qual ndo é facilmente
transportado pelo vento. A amplitude da maré € especialmente importante. Uma grande
amplitude expde uma grande area intertidal que frequentemente é seca entre as marés e
constitui uma fonte de areia capturada pelo vento (TABOSA, 2002). Ainda de acordo
com Tabosa (2002), o mecanismo de formacdo de uma duna pode ser resumido
conforme apresentado na Figura 12.
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Figura 12. Tendéncia de Formag&o dos Processos eblicos (TABOSA, 2002 modificado de HUSTED,
2000).

Segundo Scherer (2004), o transporte de areia pelo vento se produz através dos
seguintes mecanismos: saltacdo, suspenséo e rastejamento ou arrasto superficial (Figura
13). Quando o vento sopra sobre uma superficie arenosa existe uma tendéncia de
diminuicdo da velocidade em direcdo ao substrato aproximando-se de zero. No
momento em que a pressao de cisalhamento exercido pelo vento sobre o substrato
arenoso ultrapassar um determinado valor critico, alguns grdos comegam a mover-se
para frente chocando-se com outros grdos que se encontram imdveis. O impacto faz
com que alguns gréos sejam arremessados para cima, passando a penetrar em espacos
com velocidades maiores. Isto faz com que os grdos descrevam uma trajetoria
parabodlica, onde ao cairem chocam-se com outros grdos ampliando o processo de
saltacdo. Quando os gréos que se encontram em saltacdo chocam-se com outros gréos
de tamanho maior, estes Gltimos podem somente rolar para frente descrevendo um
processo denominado de rastejamento. Por outro lado, se as particulas projetadas para o
ar forem menores que 0,15 cm, estas podem ser transportadas por suspensédo atraves de

longas distancias.
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[ RASTEJAMENTO

Figura 13. Os trés processos basicos de transporte de sedimentos pelo vento. Extraido de Scherer (2004).

4.4.3. Morfologia (Tipos de dunas)

As dunas apresentam uma morfologia bastante variada de acordo com a
quantidade de sedimento disponivel, a constancia e variacdo do vento e a cobertura
vegetal.

Existem diversos termos utilizados entre os pesquisadores que designam as
mesmas feicOes. Para efeito deste trabalho, adotou-se a divisdo das dunas costeiras em
dois tipos: frontais, que podem ser incipientes e/ou estabilizadas; e interiorizadas, que

podem se subdividir em transversais, barcanas, parabolicas, longitudinais.

4.4.3.1.Dunas frontais ou dunas do pds-praia

As dunas frontais, sdo classificadas como corddes paralelos a linha de costa e
formadas logo ap6s o pds-praia quando sedimentos, preferencialmente de granulometria
fina, sdo transportados pelo vento e depositados quando encontram algum tipo de
barreira geralmente representada pela vegetacdo. Constituem, juntamente com as praias,
ambientes extremamente dindmicos e em constante alteracdo. O desenvolvimento das
dunas frontais tendem a aumentar dependendo da disponibilidade de sedimentos praiais,

intensidade e forma dos ventos, considerando a erosdo insignificante (Figura 14).
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Figura 14. Dinamica da interagdo praia e dunas frontais. Extraido de Fracasso (2005), modificado de
Short e Hesp (1982).

A alta energia das ondas, nos eventos de marés meteoroldgicas, pode elevar o
nivel do mar e dependendo de sua intensidade e duragdo pode provocar uma
significativa erosdo na face marinha das dunas frontais. A erosdo da face marinha das
dunas caracteriza-se pela feicdo escarpada, proximas de 90° de inclinagdo (JARDIM,
2010).

O ciclo de erosdo e recomposi¢do da duna garante o equilibrio dinamico que
protege as costas da incursdo da dgua do mar em eventos de ressaca, mas esse mesmo
ciclo pode ser rompido quando a atividade antrdpica modifica as caracteristicas do
ambiente (HESP, 2000 apud JARDIM, 2010).

As dunas frontais recebem diversas classifica¢fes, porém as duas mais utilizadas

sdo: dunas incipientes (ou embrionarias) e dunas estabilizadas, podendo esta Gltima ser
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caracterizada de acordo com sua morfologia e estado ecologico (densidade e

diversidade vegetal).

a) Dunas frontais incipientes ou embrionarias

Dunas frontais incipientes ou dunas embrionarias sdo acumulos de areia recém
desenvolvidos pela deposicdo de areia em agrupamentos vegetais ou plantas individuais.
Sua formacdo inicia-se quando a areia transportada pelo vento proveniente dos
depdsitos secos do pds-praia (Figura 15) é aprisionada pela vegetacdo pioneira da praia.
Uma vez aprisionados, os grdos de areia ficam abrigados da acdo eélica e vao se
acumulando a medida que o fluxo de vento atravessa a vegetacao. Tais dunas formam-
se na pds-praia sobre o crescimento de vegetacdo pioneira na linha de detritos da maré
ou entdo, sobre a extensdo de rizomas de vegetacdo que se desenvolveu sobre as dunas
estabilizadas (HESP, 2002).

A vegetacdo caracteristica nessas dunas é do tipo graminea, elas atuam na
retencdo dos sedimentos e sdo extremamente adaptadas ao alto teor salino e das demais

variagdes ambientais.

b) Dunas frontais estabilizadas

As dunas frontais estabilizadas desenvolvem-se a partir de dunas frontais
incipientes com acresgédo de areia sobre o lado em dire¢cdo ao mar. Embora as dunas
frontais estejam acima da linha das ondas, na maior parte do tempo elas estdo
frequentemente sujeitas as ondas de tempestades, a processos de sobre-lavagem e
intervencdes antropicas (HESP, 1984 apud FRACASSO, 2005).

A morfologia das dunas frontais estabilizadas depende, além do tipo da
vegetacdo, da disponibilidade de sedimentos na pds-praia, das taxas de acrescéo e
erosdo edlica e da densidade das redes de drenagem dos sangradouros. Sua altura e
volume estdo relacionados também com o perfil morfodindmico da praia que prové
sedimentos ao sistema. Praias de perfil dissipativo tendem a apresentar dunas maiores,
ao passo que praias reflectivas apresentam dunas menores (JARDIM, 2010 apud HESP,
2000).
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Segundo Calliari et al (2005) apud Hesp, (1988), as dunas seguem um modelo
evolutivo de médio a longo termo, divididos em cinco estagios, que pode ser aplicado a
costas progradantes, estdveis ou em erosdo. Os estigios extremos compreendem o
estagio 1 caracterizado por dunas com topografia simples, lateralmente continuas e bem
vegetadas (90-100%), e o estagio 5 onde grande parte das dunas frontais foram
removidas por acdo dos ventos e/ou ondas, permanecendo apenas monticulos
remanescentes e segmentos dos cordBes. Entretanto, Fracasso (2005), afirma que é
incomum que a duna frontal do tipo 5 evolua para uma duna frontal do tipo 1 ou 2,
assim como é pouco provavel que todas as rupturas de deflacdo ou blowouts formados
(tipo 5) sejam preenchidos pela areia (tipo 1). Porém, é razoavel de se esperar que a
duna frontal do tipo 5 migre para a duna frontal do tipo 4 se existem condigdes para um

maior crescimento na vegetacdo (Figura 15).

Figura 15. Morfologia das dunas frontais: estgio bem vegetado e estavel (1) a altamente erosivo (5) de
acordo com Hesp (1988), Extraido de Araujo (2006).

As rupturas de deflacdo tendem serem formadas por morfologias do tipo
hummock que geralmente ocorrem nos estagio 3, e caracterizam-se como monticulos de
areia completamente ou parcialmente vegetados, apresentando formato irregular (Pye &
Tsoar, 1990 apud Araujo 2006). Em regibes costeiras, estas dunas podem evoluir para
uma série de cadeias descontinuas paralelas a linha de costa ou apresentar uma

distribuicdo aleatoria (Figura 16).
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Figura 16. Ocorréncia de dunas do tipo hummock no litoral Norte e Médio do Rio Grande do Sul, Brasil.
Extraido de Calliari et al, (2005).

4.4.3.2. Dunas interiorizadas

As dunas interiorizadas sdo aquelas posicionadas atrds das dunas frontais
estabilizadas, ou do pds-praia, sao comumente mais estaveis e cobertas com arbustos de
porte médio a alto, que pode ser caracterizado como uma vegetacdo de restinga
(FRACASSO, 2005 apud HESP, 1999). Estas podem possuir diversas morfologias, que
dependem de fatores como tipos e taxas de suprimento de areia, caracteristicas da
superficie percorrida pelos gréos transportados pelo vento e da presenga da vegetacédo
fixadora, de acordo com o suprimento desses fatores as duna podem adquirir tamanhos
e formas distintas, orientadas no sentido paralelo e/ou perpendicular ao sentido
dominante do vento bem como adquirir formas bastante complexas. As formas de dunas
costeiras mais comuns sdo: barcanas e/ou barcandides, transversais e parabdlicas, essas
morfologias podem variar de acordo com a presenca ou auséncia de vegetacgdo,
disponibilidade de sedimentos e umidade.

a) Dunas Barcanas (Barchan Dunes): desenvolvem-se em ambientes de ventos
moderados e fornecimento de areia limitado. Assumem formas de “meia lua” ou “lua
crescente” (Figura 17), ficando suas extremidades voltadas para o0 mesmo sentido do
vento. Podem migrar longas distancias sem grandes alteracfes em sua forma. No Brasil
essas formas sdo relativamente raras. Porém no litoral, onde a vegetacdo limita o
fornecimento de areia, formam-se cadeias de dunas similares que séo denominadas de
dunas barcanoides (TEXEIRA et al. 2000).
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Figura 17. Dunas do tipo Barcanas. Extraido de
http://mwww.limarino.com.ar/AAC/Icntrd/Ic_ntrdcen.html.

b) Dunas Transversais (Transverse Dunes): essas dunas tém sua origem condicionada
pela presenca de ventos frequentes e de direcdo constante, bem como suprimento
continuo e abundante de areia para sua construcdo (Figura 18). As regides litoraneas
constituem-se ambientes propicios para a formacdo desse tipo de dunas, com ventos
adequados, velocidade constante a abundancia de gréos de areia. O termo transversal
provém da sua orientacdo aproximadamente perpendicular ao sentido preferencial do
vento (TEXEIRA et al. 2000).

Figural8. Dunas do tipo transversais. Extraido de
http://www.limarino.com.ar/AAC/Icntrd/lc_ntrdcen.html.
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¢) Dunas Parabdlicas (Parabolic Dunes): possuem morfologia semelhante a das dunas
barcanas, diferindo destas pela curvatura das suas extremidades que é mais fechada,
com geometria em “U” ou em “V” (Figura 19), por possuir as extremidades voltadas
para o sentido contrario ao do vento. Sdo formadas em regides de ventos fortes e
constantes, com suprimento de areia superior ao das barcanas. Sua ocorréncia na
América do Sul se d& com maior frequencia em zonas costeiras. Sendo a vegetacao
importante no controle e evolugdo na construcdo desse tipo de duna, sendo o parametro
gue limita o fornecimento de areia (TEXEIRA et al. 2000).

Figura 19. Dunas do tipo parabolicas. Extraido de
http://mww.limarino.com.ar/AAC/Icntrd/Ic_ntrdcen.html.

4.4.4. Processos deflacionarios (blowouts)

A deflacéo caracteriza-se por ser um processo de remocdo de sedimentos mais
finos de uma determinada superficie, formando depressoes chamadas “Bacias ou
Pavimentos de Deflagdo”. Diversas regides da superficie terrestre vém sofrendo
continuamente o processo de deflacdo, em que os grdos que estdo sendo removidos
depositam-se em campos de dunas situadas em regides adjacentes as mesmas.

Constitui uma das feigOes erosivas mais comuns nos sistemas de dunas
formando os corredores de deflagdo eolica formados a partir de buracos e/ou valas

existentes na duna frontal. O vento através destas aberturas aumenta a sua velocidade de
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fluxo retirando areia e desta forma provoca a deflacdo da superficie da duna (Pye &
Simon, 2007).

Segundo Hesp (2002), apud Araujo (2006), as rupturas de deflacdo séo definidas
em tipo prato raso (Figura 20. A) onde iniciam por cima de cristas amplas de dunas e
apresentam formas de pratos semicirculares. E tipo cavidade alongada (Figura 20. B),
onde iniciam na face inclinada da duna frontal e s&o geralmente mais alongados, com

deflagdo mais profunda do assoalho da bacia e com a parede lateral mais escarpada.
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Figura 20. Principais morfologias de Rupturas de deflacéo (blowouts). (A) Ruptura do tipo pires; B)
Ruptura do tipo calha. Extraido de Aradjo (2006), modificado de Hesp (2002).

A origem mais comum de uma bacia de deflacdo do tipo cavidade alongada, se
da apds a erosdo por ondas de tempestade e a subsequente aceleracdo do fluxo dos
ventos e deflacdo (CARTER e WILSON, 1990 apud PORTZ, 2008). Nas areas mais
interiores da duna, a origem mais frequente € devido a aceleracao topogréafica do fluxo
dos ventos soprados sobre a costa (GOLDSMITH, 1978; CARTER, 1988 apud PORTZ,
2008). De modo secundario, as atividades humanas, como acesso de pedestres e carros,
ao destruirem a cobertura vegetal, podem também desencadear a erosdo (TEXAS
GENERAL LAND OFFICE, 2005).

Segundo Fracasso (2005), a origem das dunas parabdlicas esta diretamente
influenciada pela formacdo de uma ruptura de deflacdo (blowouts), uma vez que a
vegetacdo cria uma brecha, ocorre o alargamento da mesma, promovendo turbulentos
redemoinhos. A areia erodida é fixada pela vegetacdo sobre o lado a favor do vento da

ruptura de deflacdo. A vala da ruptura de deflacdo aprofunda até quando o limite do
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aumento da capilaridade é alcancado e a areia torna-se molhada impossibilitando o
transporte éolico. Neste estagio, a deflacdo torna-se concentrada sobre a margem a favor
do vento da feicdo erosiva (ruptura de deflacdo) resultando em uma duna parabdlica
(Figura 21).
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Figura 21. Evolucéo das dunas parabdlicas a partir de uma ruptura de deflagdo (blowout). Extraido de
Fracasso (2005), modificado de Hesp, (1999).

4.4.5. Fauna e flora (vegetacdo do sistema de dunas)

As dunas abrigam uma diversidade de animais e plantas que desenvolveram
importantes estratégias de adaptacdo para sobreviverem neste ambiente especial, no
qual vive-se 0s extremos: temperaturas baixas no inverno e altas no verdo; locais onde a
agua é abundante e locais onde esta é rara (projeto dunas costeiras, conservacao e
manejo, disponivel em http://www.nema-rs.org.br/pags/pop_dunas.html).

Sobre a fauna de um ambiente de dunas muito pouco se tem na literatura, ela é
apresentada apenas por possuir diferentes espécies de insetos, aves, e alguns vertebrados
terrestres de pequeno porte, abrangendo roedores e répteis contendo populagdes de
microorganismos, anfibios como a perereca de capacete (Aparasphenodon bokermanni)
e 0 sapinho de restinga (Dendrophryniscus leucomystax) além de repteis como o
calango, lagartixa e algumas cobras. Funcionam como &rea de descanso e alimentacdo e
rota migratoria para alguns falcbes (peregrino) e aguias, macgaricos, entre muitas outras
aves. Em areas alteradas, as aves migratorias desaparecem e surgem as oportunistas
(coruja-buraqueira, anu branco, gavido carrapateiro)(Projeto ecossistemas costeiros,
disponivel em

http://www.ib.usp.br/ecosteiros/textos_educ/restinga/caract/praias_e_dunas.htm).
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As dunas sdo ambientes descampados e sujeitos as intemperies, 0s animais
tipicos dessa regido adotam estratégias para se proteger do intenso calor e dos fortes
ventos. Vivendo durante boa parte do tempo debaixo da areia.

A flora apresenta caracteristicas xerofilas que também habitam ambientes semi-
aridos (arbustos e cactaceas), sendo estes extremamente adaptada a salinidade, escassez
de nutrientes, rapida drenagem da agua, alta razdo de evaporagdo e ressacas. S&o
consideradas comunidades edaficas, pois estdo associadas muito mais a natureza do
substrato do que ao clima.

E caracterizada predominantemente por plantas herbaceas geralmente providas
de estolGes ou rizomas, com distribuicdo geralmente esparsa ou formando touceiras,
podendo compreender vegetagcdo lenhosa, com subarbustos em densos agrupamentos,
fixando e cobrindo totalmente o solo. Corresponde aos agrupamentos vegetais mais
préximos do mar, recebendo maior influéncia da salinidade marinha, através de ondas e
respingos levados pelo vento (Resolugdo CONAMA 261/1999).

A vegetacdo sob as dunas apresentam comunidades consideradas como edaficas,
pois dependem muito mais da natureza do substrato do que do clima para desenvolver-
se caracterizando assim um pedobioma.

Uma exata denominacgdo para esse tipo de vegetacdo e bastante discutida entre
geblogos, que as associam como vegetacdo de restinga considerando que a restinga de
fato é o substrato e ndo a vegetacdo, enquanto ecologos e botanicos as conceituam de
restinga propriamente dita.

Considerando estes conflitos que envolvem a utilizagdao do termo “Restinga e
Vegetagdo de Restinga”, Souza et al. (2008), realizaram uma revisdo conceitual sobre a

utilizagdo de tais termos e os apresentou da seguinte forma;

e Restinga: deposito arenoso subaéreo, produzido por processos de dindmica
costeira atual (fortes correntes de deriva litoranea, podendo interagir com
correntes de maré e fluxos fluviais), formando fei¢cdes alongadas e, paralelas a
linha de costa (barras e espordes ou pontais arenosos), ou transversais a linha de
costa (tdbmbolos e alguns tipos de barras de desembocadura). Essas fei¢cGes séo
relativamente recentes e instaveis e ndo fazem parte da planicie costeira
quaternaria propriamente dita, pois ocorrem especialmente fechando
desembocaduras, lagunas e reentrancias costeiras. Podem apresentar

retrabalhamentos locais associados a processos eolicos e fluviais. Se houver
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estabilizacdo da feicdo por longo periodo de tempo, ou acréscimo lateral de
outras fei¢des (feixe) formando uma “planicie de Restinga”, podera ocorrer ali o
desenvolvimento de vegetacdo herbacea e arbustiva principalmente, e até

arborea baixa.

e Vegetacao de Planicie Costeira, de Baixa a Média Encosta da Serra do Mar,
de Praias e de Restingas: retine as fitofisionomias que incluem os manguezais e
toda a vegetagdo genericamente denominada de “Vegetacio de Restinga”. E o
conjunto de comunidades vegetais que ocupam a planicie costeira e podem
avancar pelas baixas e médias encostas da Serra do Mar (no caso do litoral
bordejado por ela), que se apresentam fisionomicamente distintas e distribuidas
em mosaico. Sdo consideradas comunidades geo-pedolégicas, por dependerem
essencialmente das caracteristicas do substrato geoldgico sedimentar (tipo de

sedimento, relevo, drenagem e evolucéo) e da evolucdo dos seus solos.

Assim, considera-se entdo que a vegetacdo sobre as dunas apresenta
caracteristicas de restinga sendo assim considerada como “Vegetacdo de Restinga”,

constituindo parte de um processo fundamental na dindmica do ecossistema dunar.

4.4.6. Importancia ambiental e econémica das dunas

O valor ecoldgico das dunas costeiras tem sido por muitas vezes ignorado ou
desvalorizado, mas a sua conservacao € de fundamental importancia para os ambientes
costeiros (JARDIM, 2010).

O equilibrio existente entre praia e dunas mantém o ecossistema em harmonia.
Qualquer alteracdo causada pelo homem implica em uma mudanca do ecossistema
como um todo em direcdo a novos estados de equilibrio cujo funcionamento pode ser
indesejado. A conservagdo de uma forma integral das dunas vegetadas, especialmente
das dunas frontais torna-se crucial na conservagao desse equilibrio.

A manutencdo dos campos de dunas costeiras preserva o carater natural das
praias no sentido de que eles servem como um anteparo a ocupa¢do humana e,
eventualmente, a incursdo do mar em eventos de tempestades, bem como servindo de

estoque sedimentar para os eventos ciclicos de erosdo e recomposi¢do das dunas.
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Constituem um laboratério natural de interesse cientifico, didatico e cultural
onde abrigam em seu ecossistema espécies de flora e fauna altamente especializadas as
condicGes extremas de seu ambiente, além de uma variedade de processos de formacgoes
geoldgicas cujo estudo proporciona um valioso conhecimento a respeito da diversidade
dos processos atuantes neste ecossistema (HESP, 2000 apud JARDIM, 2010).

A criacdo de areas de preservacdo ambiental, abarcando os principais campos de
dunas e paleodunas ameacados por atividades antrépicas, apresenta-se como primeiro
passo para a manutencdo dos sistemas praia-dunas brasileiros. Exemplo de uma
iniciativa nesse sentido encontra-se no ‘“Parque das Dunas”, area de preservacao de
dunas ativas e inativas situadas entre a foz do Rio Potengi e a Praia de Ponta Negra na
zona urbana de Natal/RN (SOUSA et al. 2005).

O ecossistema dunar apresenta um potencial para a extracdo mineral, ja que
concentracdes de minerais pesados sdo encontradas com frequéncia em meio aos
depdsitos. Na costa Norte da Paraiba mais especificamente no municipio de Mataraca
ocorre a extracdo de areias titano-zirconiferas (ilmenita, rutilo e zircdo) pela empresa
Millenium Inorganic Chemicals, que produz cerca de 80 mil toneladas de didxido de
titanio, respondendo por cerca de 62% do mercado nacional deste produto, sendo assim
considerada dentre as maiores reservas nacionais de titanio, constituindo também um
exemplo de lavra bem acompanhada de trabalho de recuperacdo ambiental
(Departamento  Nacional de Producdo Mineral - DNPM, disponivel em
http://www.dnpm.gov.br/mostra_arquivo.asp?IDBanco ArquivoArquivo=361).

As dunas constituem uma beleza cénica exuberante no ecossistema costeiro,
sendo assim um grande atrativo turistico, entretanto faz-se necessario um plano gestor
para a organizacao de tal atividade.

O ecossistema costeiro por um todo, desempenha um importante papel na
economia mundial sendo o destino preferido da grande maioria dos turistas em todo o
mundo. Atualmente, viagens de turismo s@o a maior atividade econdmica do planeta,
crescendo em media 9% ao ano desde 1985 e gerando mais empregos (207 milhdes),
riquezas (receita bruta de U$ 3,5 trilhdes em 2001) e investimentos de qualquer outra
atividade (Houston, 2002).

No Brasil, essa atividade também vem crescendo significativamente, triplicando
em menos de uma década o namero de turistas estrangeiros e a receita gerada
(EMBRATUR, 2002). Em 1992, por exemplo, visitaram o pais cerca de 1,7 milhdes de
turistas estrangeiros gerando uma receita de U$ 1,3 bilhdo; em 2000 o numero de
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turistas estrangeiros subiu para 5,3 milhdes, e a receita atingiu U$ 4,2 bilhdes (Souza et.
al. 2005).

Entretanto toda essa exploragdo turistica requer uma manutencdo dos ambientes
explorados. Alguns paises vém investindo milhGes de dolares na recuperacdo de suas
praias (Houston, 2002).

A Espanha investe anualmente uma média de U$ 100 milhGes; a Alemanha gasta
cerca de U$ 80 milhdes por ano; os Estados Unidos a partir da década de 1990
aumentaram de U$ 35 milhGes para U$ 100 milhdes ao ano os investimentos para a
conservacao de suas praias; e o Japao gastou U$ 1,5 bilhdo somente em 1991 (Houston,
2002).

Em geral no Brasil os investimentos séo realizados de maneira pontual com
investimentos municipais e particulares. Entretanto a preocupacdo com a conservacao
das praias brasileiras crescem a cada ano, tendo sido inserida no contexto do Plano
Nacional de Gerenciamento Costeiro, PNGC (Lei n° 7.661, de 16 de maio de 1998), que
atende os preceitos da Agenda 21. Sendo assim foram definidas pelo PNGC em escala
nacional 133 grandes areas prioritarias para a conservacdo da biodiversidade das zonas
costeira e marinha, que incluem as praias a elas associadas (MMA, 2002).

Assim fica nitida a importancia de “exploracdo” dos ecossistemas costeiros a
fins turisticos, entretanto, esta deve acontecer mediante a planos de manejo de acordo
com a legislacéo brasileira.

Exemplo de uma exploracdo turistica em um ambiente de dunas pode ser
observado no Parque das Dunas, localizado na cidade de Natal/RN, onde foi criado com
0 intuito de conservar o ecossistema natural das dunas juntamente com os demais
associados a0 mesmo com o intuito de assegurar as condi¢fes ecoldgicas locais,
proporcionar a populacdo uma area verde onde podem ser feitas atividades
interpretativas, trilhas guiadas, promover pesquisas cientificas na localidade e repassar
as informac6es adquiridas para a populacdo de uma maneira didatica, tornando-se assim
um ambiente de lazer, cultura e contemplacdo paisagistica (Parque das Dunas/RN —

disponivel em http://www.parquedasdunas.rn.gov.br/index.asp).
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4.4.7. Manejo e recuperacgao

O manejo e a recuperacdo de uma area de dunas requer a implementacdo de um
plano de gestdo que de fato viabilize uma estratégia de informacdes para a comunidade
e programas de sensibilizacdo publica.

A recuperacdo de areas degradadas pode ser definida como um processo de
reversao de tais areas em terras produtivas e auto-sustentaveis, de acordo com uma
proposta preestabelecida de uso do solo (BRUM, 2000), podendo chegar ao nivel de
uma recuperacdo de processos bioldgicos, sendo assim chamada “reabilitacdo”, ou
mesmo aproximar-se muito da estrutura ecoldgica original “restauracdo”.

Portz (2008) e Jardim (2010), consideram necessario que algumas medidas de
fiscalizacdo sejam adotadas nas dunas e praias antes do inicio da implantacdo do
manejo.

Uma problemética a ser considerada é o descarte do lixo, ndo s6 pela populacdo
local, mas também pelas populacdes adjacentes e usuérios da praia. Ha ainda a
necessidade de coibir o transito de veiculos e pedestres sobre as dunas, amenizando
assim o deslocamento dos gréos.

Para areas de vulnerabilidade baixa a moderada, recomenda-se apenas a restricao
da circulacdo de veiculos e pedestres, possibilitando ao sistema recuperar-se
naturalmente ao longo do tempo (PORTZ, 2008).

Alguns métodos podem ser utilizados para reparar dunas danificadas, tufas de
grama mostram condi¢fes propicias para a construgdo natural de uma duna, pois
constituem um obstaculo necessario para a fixacdo dos gréos, sendo assim, plantacao de
vegetacdo nativa e/ou implementacdo de barreiras estruturais (cercados e galhos)
(Figura 22), podem ser usados para acelerar processo de acumulo de areia (TEXAS
GENERAL LAND OFFICE, 2005).
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Figura 22. Utilizag8o de cerca para repara duna danificada. Extraido de Texas General Land Office,
(2005).

O principio basico no manejo de dunas é a manutencdo de uma satisfatoria
cobertura vegetal sobre a duna frontal para evitar a fuga das areias para o interior do
continente e a sua desvinculacdo do sistema praial (SOIL CONSERVATION
SERVICE, 1986).

A implantagdo de passarelas sobre as dunas constituem também uma medida
mitigadora no que diz respeito ao trafego de pedestres que acarretam em uma exposi¢do
do solo.

Na Praia do Cassino localizada no municipio de Rio Grande no Rio Grande do
Sul, foi criada uma “passarela ecologica” sobre 0 ecossistema dunar (Figura 23), com 0
intuito de preservar as dunas e propiciar 0 acesso das pessoas do balneario para a
praia. Por ela, de forma lGdica e contemplativa, pode-se observar o ambiente, sua fauna
e sua flora. O acesso a pé até a praia e o contato direto com o ambiente transformam a
passarela em um interessante atrativo turistico integrado a paisagem. Construida com
madeira de florestas renovaveis (eucalipto), esta estruturada como palafita ou trapiche,
permitindo o natural andar da areia e o florescer da vegetacdo fixadora. Seu material,
sua estrutura e sua funcdo sdo um exemplo de uso amigavel e compativel com as dunas.
(disponivel na internet site -

http://www.riograndeturismo.com.br/site/index.php?caderno=139).
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Figura 23. Passarela ecoldgica sobre as dunas da Praia do Cassino/RG. Extraido de site -
http://www.riograndeturismo.com.br/site/index.php?caderno=139.

Uma medida mais extrema em caso de uma devastacdo do ecossistema dunar
sem a possibilidade de reversdo do quadro de modo natural ou com o auxilio das
técnicas ja citadas foi proposta por Cerc (2002) apud Souza et al (2005), que é a
reconstrucdo de praias e dunas consiste em adicionar areia de granulometria semelhante
a da praia original (geralmente por drenagem e aterro) para compensar o volume e a
area perdidos por erosdo. Esse método, desde que aplicado adequadamente, ndo afeta o
aspecto paisagistico da praia, mantém as fungdes recreativas e turisticas com o aumento
na largura de faixa de areia e ndo provoca erosdo nas praias adjacentes. E o Gnico
método que fornece areia a um sistema em déficit sedimentar, enquanto que 0s outros
redistribuem a areia disponivel, transferindo a erosdo para faixas adjacentes. As
desvantagens estdo em encontrar material compativel para reconstruir a praia sem
causar novos problemas, no elevado custo da execucdo e manutencdo da obra e na
dificuldade de prever com precisdo o tempo de duracdo da praia reconstruida (SOUZA
et. al. apud WEGGEL 1995).

4.4.8. Legislacéo

Considerando o Cédigo Florestal vigente, apenas a vegetacdo das dunas é
considerada como de preservacdo permanente, sendo assim as que ndo apresentam
vegetacdo ndo possuem uma protecdo especifica da lei. Isso até 03/11/2003 quando foi
publicada no Diario Oficial da Unido (DOU), a resolucéo n° 341 do Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA), onde nesta sdo abordadas as atividades e
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empreendimentos turisticos sobre as dunas, de modo que, para haver tais usos devem
ser declarados de interesse social e deverdo estar previamente definidas e identificadas
pelo 6rgdo ambiental competente, com aprovacdo do Conselho Estadual do Meio
Ambiente. Os empreendimentos s6 deverdo ocorrer mediante 0 Estudo de Impacto
Ambiental (EIA). O CONAMA aponta como motivos para a preservacao das dunas a
sua importancia no controle da erosdo costeira, recarga de aquiferos e sua exuberante
beleza cénica que gera atrativos para atividades turisticas.

Somado as disposicOes legais apresentados, ha ainda o Projeto de lei n° 1.197 de
05/06/2003 que pondera que todas as dunas sao ambientes territoriais protegidos e coibe
nestas areas quaisquer atividades que venham a comprometer ou ameacar a ciclagem
ambiental. O projeto determina a obrigatoriedade da licenga ambiental e de audiéncias
publicas abertas a comunidade para a execucdo de atividades que venham a causar
algum impacto ambiental em uma area de dunas.

O projeto estabelece ainda que para quem descumprir suas determinacfes a
proposta prevé uma pena de detenca de um a quatro anos, podendo esta ser aumentada
em 50% se o crime for praticado por funcionario puablico ou em periodo noturno. Sendo
prevista a mesma punicdo para o agente politico ou publico que venha a se omitir na
adoc¢do de medidas de conservacao de dunas e falésias.

Se 0 descumprimento das normas ocorrer por uma empresa, estao previstas para
ela penalidades como multas, suspensdo parcial ou total das atividades, interdicdo
temporaria do estabelecimento ou da obra e proibi¢do de contrato com o Poder Publico,
podendo ser ainda condenada a prestacdo de servicos publicos a sociedade, como arcar
com programas ambientais, execucdo de obras de recuperacdo em areas degradadas,
manutencdo de lugares publicos e contribuicdo a entidades ambientais ou culturais
publicas.

O art. 50 da Lei 9.605 de 13/02/1998 dispde ainda que o infrator esta sujeito a
pena de seis meses a um ano de prisdo e multa ao dispor como crime o0 ato de “destruir
ou danificar florestas nativas ou plantadas ou vegetacao fixadora de dunas, protetora
de mangues, objeto de especial preservagdo’ .

Assim, pode ser observado que, a destruicdo das dunas pode causar Sérias
consequéncias ndo s6 ao meio ambiente mais também ha quem colaborou com a sua

destruicéo.
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4.5. Geodiversidade

O planeta Terra é a casa de muita gente. Somos mais de 6 bilhGes de pessoas,
espalhados pelos diferentes continentes, paises e cidades. A vida, porém, ndo se resume
somente aos seres humanos, mas a toda a diversidade biologica que povoa o mundo
natural. Este planeta, no entanto, ndo possui a mesma configuracdo desde o inicio. A
Terra é dindmica e viva e se constroi através de eventos espetaculares. As paisagens
naturais que nos rodeiam, o chdo em que pisamos, estdo em constante transformacao,
decorrente de processos e fendmenos formadores de uma grande diversidade de
materiais (rochas, minerais, solos) que constituem a base para existéncia de toda espécie
de vida na Terra. A esta diversidade de materiais e processos chamamos de
geodiversidade (MOCHIUTI, 2009).

A Geodiversidade é um termo muito recente que comecou a ser usado pela
comunidade académica na década de 90 para descrever a variedade do meio abidtico,
uma das primeiras defini¢des diz que é “a diversidade de caracteristicas, assembléias,
sistemas e processos geoldgicos (substrato), geomorfologicos (formas da paisagem) e
do solo” (SHARPLES, 2002).

Ao longo dos anos os autores vem definindo a geodiversidade de uma forma,
mas coerente, Stanley (2000), caracteriza a geodiversidade como a variedade de
ambientes, fendmenos e processos ativos, de carater geoldgico, geradores de paisagens,
rochas, minerais, fdsseis, solos e outros depdsitos superficiais que constituem a base
para a vida na Terra.

A geodiversidade apresenta valores bastante significativos para a comunidade de
um modo geral, sendo estes valores classificados em intrinsecos (expressa a relagdo
existente entre homem e natureza), cultural (originario de forte interdependéncia entre o
desenvolvimento sociocultural e religioso), estético (belas paisagens), econdémico
(Turismo), funcional (pode-se atribuir a varias utilidades), cientifico (andlises
estruturais, de formag&o), e educativo (compreendimento didatico).

Como a biodiversidade € representada pela variedade de seres vivos (meio
bi6tico) de uma regido, a geodiversidade esta associada aos tipos de ambientes
geoldgicos (e seus produtos) que constituem uma regido, a biodiversidade e
condicionada pela geodiversidade (NASCIMENT et al, 2008). Apesar de a
geodiversidade ser considerada a base para a biodiversidade, o que se observa é que em
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muitos anos a biodiversidade vem sendo muito mais contemplada e divulgada em
detrimento a geodiversidade.

Sendo assim faz-se necessaria o desenvolvimento de pesquisas que visem a
conservacdo desse patriménio geologico mitigando ao maximo a degradacdo deste,
possibilitando a geracdo de um plano gestor nessas areas.

Semelhante a geodiversidade, a geoconservagao € uma tematica recente a nivel
mundial. Entretanto esse eixo da conservacdo vem ganhando notoriedade junto a
sociedade considerando que as estratégias conservacionistas sempre privilegiaram a
biodiversidade e de certo modo desconsiderando a geodiversidade.

Segundo Silva (2011), a geoconservacdo € um seguimento recente da
conservacao da natureza, que visa a protecdo dos aspectos do meio fisico muitas vezes
negligenciados.

Ndo se pode entender a conservacdo da natureza de forma integrada
considerando apenas os elementos bioldgicos, sendo que estes estdo diretamente e
fortemente dependentes do componente abiotico. Esta constitui o suporte fisico da
diversidade biologica e é de extrema importancia que seja encarada como elemento
chave nas politicas de ordenamento territorial de qualquer pais (MOCHIUTI 2009).

Assim considera-se a geoconservagdo como “a conservacdo da geodiversidade a
partir de seus significativos aspectos e processos geoldgicos, geomorfoldgicos e de solo,
mantendo a evolucdo natural desses aspectos e processos, de modo que a
geoconservacdo € a base para a bioconservacdo, pois a geodiversidade forma a
variedade de ambientes que influenciam diretamente na dindmica da biodiversidade
(SHARPLES, 2002).

Locais de relevante interesse geoldgicos sdo denominados geossitios. De acordo
com Brilha (2005) um geossitio, € uma ocorréncia de um ou mais elementos da
geodiversidade (aflorantes quer como resultado da acdo de processos naturais quer
devido a intervencdo humana), bem delimitado geograficamente e que apresente valor
singular do ponto de vista cientifico, educativo, cultural, turistico ou outro. O conjunto
dos geossitios de uma dada regido constitui 0 chamado Patriménio Geoldgico que,
juntamente com o Patrimdnio Biolégico, da corpo ao Patrimdnio Natural dessa mesma
regido (MOCHIUTI, 2009).

A geoconservacgdo, entendida como a protecdo e valorizacdo do patrimonio
geolodgico, envolve conhecimento cientifico, divulgacdo a sociedade, (geo)turismo
sustentavel, (geo)educacdo de criancas e jovens, legislagdo adequada e iniciativas
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inteligentes por parte de técnicos e gestores publicos e privados, entidades
governamentais e organizacdes do terceiro setor (BORBA, 2010).

Considerando assim tal importancia da geoconservagdo, a UNESCO promoveu
na Europa os primeiros projetos destinados tematica, e em a seguida difundiu em outros
locais do mundo.

No Brasil foi criada a Comissdo Brasileira de Sitios Geoldgicos e
Paleontoldgicos — SIGEP, com o intuito de gerenciar um banco de dados nacional de
geossitios e disponibiliza-lo a populacao.

A conservacdo de geossitios de uma determinada area geralmente ocorre em
associacdo a unidades de conservacdo ou mais especificamente geoparques, onde
segundo Brilha (2005), os geoparques sdao caracterizados por um territorio bastante
delimitado geograficamente, com uma estratégia de desenvolvimento sustentado
baseada na conservacdo do patrimonio geoldgico, em associacdo com 0s restantes
elementos do patriménio natural e cultural, com vista a melhoria das condic6es de vida
das populagGes que habitam no seu interior. A filosofia de base na criagdo de
geoparques centrou-se no desenvolvimento de redes que permitam uma troca de
experiéncias e uma promocao conjunta do conceito e de cada um dos membros da rede.

A nivel mundial a criagdo de unidades de conservacdo, em sua grande maioria,
possui associacdo a elementos da geodiversidade, entretanto 0 manejo é prioritariamente
relacionado a biota. As Figuras 24 a 27 ilustram alguns exemplos de unidades de
conservacdo nas quais 0s elementos da geodiversidade apresentam expressiva

relevancia.

Figura 24. Parque Nacional de Setonaikai no Japdo. Extraido de http://www.welcome-
to.jp/nationalparks/Setonaikai.html.
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Figura 25. Parque Nacional de Asir na Arabia Saudita. Extraido de
http://www.splendidarabia.com/location/asir/asir_national_park/.

Flgura 26. Parque NaC|onaI Plcos da Europa na Espanha Extraldo de

http://reddeparquesnacionales.mma.es/parques/picos/conserv_bio/conservacion.htm.
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Figura 27. Parque Eadual da Pedra da Boca — Araruna,- Paraiba —Brasil. Extraido de
http://www.sudema.pb.gov.br/index.php?view=category&catid=4&option=com_joomgallery&Itemid=10
0034.

H& de se considerar que as medidas de geoconservacdo se fazem necessarias
tanto quanto a conservacdo dos elementos da biodiversidade, sendo o ambiente fisico

determinante nas caracteristicas bioticas.
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5. METODOLOGIA

A pesquisa de dados bibliogréaficos, cartograficos, levantamentos, coletas de
campo e suas respectivas analises, produziram um conjunto de informacgdes embasadas
na percepcdo ambiental onde esta é de fundamental importancia para a melhor
compreensdo das inter-relacfes que ocorrem nos ambientes estudados.

Sendo assim a metodologia foi dividida em: etapas de gabinete, de campo e

analises dos dados.

5.1. Etapas de Gabinete

O levantamento bibliografico foi realizado durante todo o desenvolvimento da
pesquisa (Janeiro de 2011 a Abril de 2012), visando obter uma ampla fundamentacao
tedrica sobre as teméticas abordadas, compreendendo principalmente aspectos
geoldgicos, geomorfoldgicos, ecoldgicos, antropicos, estruturais, sedimentoldgicos e
oceanograficos com amplitude desde mundial a local. Foram consultadas, dissertaces,
teses, livros, paginas eletrdnicas, trabalhos publicados em revistas nacionais e

internacionais, bem como o material cartografico disponivel referente a area em apreco.

5.2. Etapas de Campo

Nas primeiras etapas de campo foram identificadas as fei¢cGes sedimentares
assim como o sistema eolico, vegetagdo, amplitude, ndo s6 da &rea de dunas mais da
zona costeira da APA como um todo. Foram coletadas também informacgdes sobre
aspectos de uso e ocupacdo dos campos de dunas da area e, em seguida, foram
delimitadas cartograficamente as unidades deposicionais edlicas para posterior
caracterizacao.

Com o intuito de verificar uma variagdo entre os fendmenos e pressdes
existentes ao longo do perimetro de ocorréncia de dunas, foi realizada uma
fragmentacdo da area total em zonas que foram nomeadas de acordo com as
comunidades inseridas sobre e no entorno dos campos de dunas. Deste modo a
distribuicdo das zonas foi definida na ordem de norte para sul da seguinte forma:
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Zona A - Barra do Mamanguape; Zona B - Lagoa de Praia; Zona C — Praia de
Campina e Zona D — Oiteiro. Em cada zona foi definido, de forma aleatdria, um
transecto onde em cada um deles foram estabelecidos trés pontos para a realizagdo de
coleta de sedimentos. As coletas foram realizadas na faixa de estirancio, nas dunas
incipientes (quando ocorriam), dunas estabilizadas e p6s dunas (nos pontos onde nao
haviam dunas incipientes).

Nesta etapa houve a necessidade de utilizagdo de aparelhos GPS, cameras

digitais, trena, cavador e sacos plasticos.

5.3. Analises dos dados

Sucedendo as etapas de campo, as informacbes coletadas foram analisadas,
embasadas na fundamentacdo obtida, sendo entdo possivel identificar os fatores e
processos que interagem sobre o campo de dunas, e correlaciona-los.

Em cada ponto foram realizadas duas coletas em profundidades diferentes, sendo
a primeira na profundidade de 0 a 20 cm e a segunda na profundidade de 20 a 40 cm. A
coleta em profundidades diferentes visou verificar variagdes no processo de deposicao.

As amostras coletadas estavam Umidas, por tanto foram expostas a temperaturas
ambientes para secd-las e posteriormente, ser efetuada as analises visuais dos
sedimentos. As analises consistiram em caracterizar visualmente os grdos de acordo

com tamanho, morfologia, composi¢éo e coloracao.
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6. RESULTADOS

A planicie costeira da APA da Barra do Rio Mamanguape apresenta dunas
dispostas em corddes paralelos a linha da costa, com morfologias orientadas em sentido
Sudeste. Esse sentido é caracterizado pelos ventos predominantes nessa direcdo que
determinam também na mesma dire¢do as correntes marinhas que ali ocorrem. Essas
correntes (edlicas e marinhas) sao responsaveis pelo transporte de sedimentos que como
consequéncia ocorre no mesmo sentido. A diversidade de ambientes geoldgicos tais
como: falésias, estuarios, formacbes recifais e restingas que se encontram nas
proximidades das dunas, constituem uma dindmica fundamental na sua manutengéo
(Figura 28).

. Formagao Recifal . Estudrio . Dunas == Corrente marinha/Sudeste

Restinga | Falésias ——>VentoSudeste Corrente marinha/ Retorno

Figura 28. Distribuicdo dos ambientes geoldgicos e direcdo dos ventos e correntes marinhas(Fonte:
Google Earth™).

As dunas estdo dispostas em cord@es paralelos a linha da costa denominados de
incipientes e estabilizadas ou paleodunas (consideradas dunas mais antigas). Estes
corddes estdo sujeitos a processos naturais e antropicos diversos, sendo estes
determinantes em sua dinédmica.

As dunas incipientes apresentam-se em uma propor¢do (tamanho e distribuicéo)
bem mais sutil em relacdo as dunas estabilizadas. S&o dunas recentes, relacionadas com
as demais, pois se dispdem em primeiro plano para 0 mar e 0s ventos. Possuem no
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méaximo 3 metros de altura, uma coloracdo predominante esbranqui¢cada composta de
sedimentos finos e vegetacdo composta de gramineas. Na area do presente estudo elas
ocorrem apenas ao norte na localidade da Barra do Mamanguape (Figura 29).

Figura 29. Duna incipiente com vegetacao caracteristica de gramineas.

As dunas estabilizadas ou paleodunas, possuem uma coloracdo
amarelo/avermelhadas e acinzentadas, compostas de sedimentos oriundos de transporte
edlico (finos), de composicdo quartzosa, contendo carbonatos de calcio e alguns outros
minerais ndo identificados. Apresentam uma altura méxima de cerca de 13 metros,
sendo fixadas por uma vegetacdo caracteristica de ambientes semi-aridos e tipica de
restinga, sdo extremamente adaptadas as variacfes de salinidade e é considerada como
uma vegetacdo edafica, pois depende muito mais do substrato do que do clima para seu
desenvolvimento, esse tipo de dunas ocorre ao longo de toda area de estudo.

A dindmica praial apresenta-se com tendéncias dissipativas e reflectivas
caracterizando ambientes e interacdes praia-duna com intensidades variaveis, sendo um
fator determinante nos processos erosivos e deposicionais da area de estudo,
condicionando morfologias e amplitudes variadas.

De acordo com a classificagdo proposta por Hesp (1988) apud Calliari et al
(2005) a respeito da cobertura vegetal e erosdo de dunas estabilizadas e sua consequente
morfologia (Ver figura 15, pagina 38), as dunas referidas neste trabalho se inserem nos
estagios 2 e 3. No estagio 2 as dunas apresentam-se estabilizadas ndo apresentando
erosdo eolica e morfologias relevantes e no estagio 3 as dunas apresentam morfologia
do tipo hummock caracterizada por ser fragmentada e irregular, essa morfologia
favorece a ocorréncia de rupturas de deflacdo as quais esta associada a geragdo de dunas
parabolicas.
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O ecossistema dunar local possui diversos individuos de fauna e flora que séo
dependentes deste ambiente para o seu desenvolvimento, sendo estes responsaveis por
manter o ambiente em equilibrio. Aves, répteis, quelénios, anfibios, mamiferos de
pequeno porte (Figura 30. A, B e C) e outros sdo alguns exemplos da fauna que pode
habitar ou possuir associagdes com as dunas da APA da Barra do Rio Mamanguape,

além de espécies vegetais que colaboram com a ciclagem ambiental local.

o s Sk » S e
= “: - s ."‘é" .

Figura 30. (A) Presenca de aves, (B) Presenca de repteis, (C)r e> hinho de tartaruga marinha acompanhado
do rastro deixado por ela (setas ajudam a visualizac&o).

Sobre e nos arredores deste ecossistema, ocorrem diversas interagcdes antropicas,
sendo estas associadas a uso e ocupacao do ambiente. Seguem listados no quadro 02 tais
usos e ocupac¢des acompanhados de suas respectivas problematicas.

Considerando que ao longo dos 5 km de ocorréncia das dunas na APA da Barra
do Rio Mamanguape existem diversas interacGes de cunho natural e antropico, estando
estes associados a fatores isolados em cada localidade. Sendo assim houve a
necessidade de fragmentacdo da area em zonas sendo classificadas como Zona A (Barra
do Mamanguape), Zona B (Lagoa de Praia), Zona C (Praia de Campina) e Zona D
(Oiteiro) (Figura 31).
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Quadro 02. Uso e ocupacao das dunas da APA da Barra do Rio Mamanguape

Trafego de pedestres

estd relacionado com o pisoteio da vegetacdo rasteira,
criacdo de trilhas, alteragdes na dinamica sedimentar e na
morfologia

Trafego de veiculos

degradacdo da vegetacdo rasteira, atropelamentos de
individuos da fauna, criacdo de trilhas, compactacdo do
solo, deslizamentos nas vertentes (barlavento e sotavento),
criacdo de sulcos, alteracdo da dindmica sedimentar e
morfologica

Trilhas (pedestres e
veiculos)

danos a vegetacao rasteira, criacdo de sulcos, alteracdes na
dindmica sedimentar, compactacdo do solo, alteragdes
morfologicas, aumento do fluxo de pessoas

Criacdo de bovinos

pisoteio da vegetagcdo, compactacdo do solo, danos a
vegetacdo por herbivora, alteracbes na dindmica
sedimentar, alteracdes morfoldgicas

Criagdo de caprinos

pisoteio da vegetacdo, compactacdo do solo, danos a
vegetacdo por herbivora, alteracdes na dindmica
sedimentar, alteracbes morfoldgicas

Estruturas fixas dispersas
(alvenaria)

sujeita a desabamento, alteracGes na dinamica sedimentar,
alteracdes morfologicas, danos a vegetacdo

Estrutura fixas
aglomeradas (loteamento)

colapso do sistema sedimentar local (interacdo praia-
duna), danos a vegetagdo, danos a fauna, aumento do fluxo
de pessoas sobre as dunas

Estruturas semi-fixas
(madeira, palha e outros)

aumento do fluxo de pessoas sobre as dunas

Presenca de lixo

alteracOes sedimentares, danos a fauna e flora, proliferagéo
de pragas

Retirada da vegetacéo para
diversos fins

exposicdo do solo, alteragbes sedimentares, danos a fauna

gt il . Dk 3
— Contorno Oeste das dunas
— Limite das Zonas
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Figura 31. Delimitacdo das zonas em imagem aérea (Fonte: Google Earth™),
e Caracterizagdo da Zona A (Barra do Mamanguape)

Nesta zona as dunas apresentam-se dispostas em dois corddes paralelos a linha
da costa, sendo o primeiro corddo denominado de duna incipiente e o segundo de duna
estabilizada.

As dunas incipientes atingem uma altura maxima por volta dos 3 metros,
apresentam uma coloracdo predominante esbranquicada, com indicios de acOes
marinhas nas marés altas representadas por alguns deslizamentos na face barlavento e
marcas de nivel de mar no sopé da duna. Possui uma vegetacdo composta por
gramineas, que ndo recobrem estas dunas na totalidade, ha espacos descobertos nesta
formacdo que deixam a duna sujeita a acéo eolica.

Esta formacdo de dunas incipientes (Figura 32. A) ndo ocorre nas demais zonas
definidas neste trabalho. Este fato pode ser explicado pela emersdo de uma formagéo
recifal (Figura 32. B) disposta em linha paralela a costa que ocorre aproximadamente
150 metros da praia. O surgimento dessas dunas incipientes comeca quase que defronte
ao inicio da emersdo da formacdo recifal, valendo salientar que esta emerge nas marés
baixas e submerge quase que na totalidade nas marés altas. Sendo assim a presenca
dessa formagdo torna-se essencial para a atual existéncia das dunas embrionérias, pois

elas atuam como uma barreira natural que protege a costa amenizando a energia

marinha e definindo assim a dindmica reflectiva dessa praia (Figura 33).

Figura32. (A) Término das dunas incipientes, (B) Formacdo recifal paralela a linha da costa (vista do
mar para o continente).
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Figura 33. Contorno das dunas estabilizadas da Barra do Mamanguape (em vermelho), duna incipiente
(em azul) dindmica reflectiva caracterizada pela formagao recifal e disposi¢do dos pontos de coleta de
sedimentos (Fonte: Google Earth™),

As dunas estabilizadas ocorrem dispostas logo apds as dunas embrionérias,
apresentam a maior amplitude ao longo da area estudada com uma altura que varia entre
8 e 13 metros. Essa maior amplitude pode ser atribuida ndo sé a presenca da formacéo
recifal, mas também ao grande aporte de sedimentos disponibilizados pelo Rio
Mamanguape e, principalmente, por uma praia bem mais larga do que a atual no
momento em que essas dunas se formaram. As dunas estabilizadas apresentam ainda
uma coloracdo caracteristica amarela/avermelhada, com uma vegetacdo caracterizada
pela presenca de gramineas e alguns mosaicos arbustivos. Apresentam-se no estagio
vegetacional e erosivo de numero trés proposto por Hesp (1988) apud Calliari et al
(2005), com morfologia do tipo hummock (Figura 34. A), sendo esta responsavel por
causar rupturas de deflacdo e consequentes dunas parabdlicas (Figura 34. B).
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Figura 34. (A) Morfologia do tipo hummock. (B) Parabolas constituintes de uma duna parabolica.

O uso e ocupacdo desta zona sdo caracterizados pelo trafego de pedestres e
veiculos, presenca de estrutura semi-fixa (mirante de observacdo dos peixes-boi),
pertencente ao ICMBIio e que € muito utilizada por pesquisadores e turistas para
contemplar o ambiente local, além de ocorrer na area a criacdo de caprinos (Figura 35.
AeB).

pelas setas) e mais ao fundo

Figura 35. (A) Trilhas causadas pelo trafego de veiculos (representada
mirante de observacdo dos peixes-boi (estrutura semi-fixa). (B) Pastoreio de caprinos.

Foram coletados sedimentos do estirancio, dunas incipientes e dunas
estabilizadas (Figura 36) e o resultado da analise visual desses sedimentos apresenta-se
nos Quadros 03 a 05.
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B Estirancio

B Duna Incipiente

B Duna Estabilizada

Figura 36. Localizacdo dos pontos de coleta dos sedimentos realizados no estirancio (azul), dunas
incipientes (verde), dunas embrionérias (vermelho) (Fonte: Google Earth™).

Quadro 03. Analises visuais dos sedimentos coletados na faixa de estirancio da zona A.

Profundidade de 0 a 20 cm

-Grdos mistos (finos e grossos), arredondados
-Predominéncia quartzosa

-Presenca de Carbonato de Célcio (conchas)
-Presenca de gréos escuros que podem ser
matéria organica ou minerais pesados
-Coloragéo esbranquicada

Profundidade de 20 a 40 cm

-Grdos mistos (finos e grossos), angulosos
-Predominéncia quartzosa

-Presenca de Carbonato de Calcio (conchas)
-Presenca de pequenos seixos quartzosos
-Presenca de gréos escuros que podem ser
matéria organica ou minerais pesados
-Coloracdo esbranquicada
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Quadro 04. Andlises visuais dos sedimentos coletados na faixa das dunas incipientes da zona A.

Profundidade de 0 a 20 cm

-Graos finos, arredondados

-Predominancia quartzosa

-Presenca de Carbonato de Célcio (conchas)
-Presenca de gréos escuros que podem ser
matéria organica ou minerais pesados
-Coloracdo esbranquicada

Profundidade de 20 a 40 cm

-Graos finos, arredondados

-Predominancia quartzosa

-Presenca de Carbonato de Célcio (conchas)
-Presenca de grdos escuros que podem ser
matéria organica ou minerais pesados
-Coloracdo esbranquicada

Quadro 05. Analises visuais dos sedimentos coletados na faixa das dunas estabilizadas da zona A.

Profundidade de 0 a 20 cm

-Gréos finos, arredondados

-Predominéncia quartzosa

-Presenca de Carbonato de Célcio (conchas)
-Presenca de matéria orgénica dispostas em
folhas e raizes

-Presenca de grdos escuros que podem ser
matéria organica ou minerais pesados
-Coloracdo amarelo/avermelhada

Profundidade de 20 a 40 cm

-Graos finos, arredondados

-Predominéncia quartzosa

-Presenca de Carbonato de Célcio (conchas)
-Presenca de matéria organica dispostas em
folhas e raizes

-Presenca de gréos escuros que podem ser
matéria organica ou minerais pesados
-Coloragdo amarelo/avermelhada
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e Caracterizagdo da Zona B (Lagoa de Praia)

Essa zona apresenta uma dindmica praial determinante em seu atual processo
morfolégico. Possui uma intensa energia de ondas marinhas que ao longo deste trabalho
apresentou uma dinamica com tendéncias dissipativas (Figura 37), determinante nos
atuais processos erosivos na face barlavento das dunas dessa area, causando retirada de
sedimentos do sopé da duna e consequente deslizamentos de sedimentos (Figura 38).
N&o ha presenca de dunas incipientes nessa zona, estando assim as dunas estabilizadas

expostas diretamente aos processos marinhos.

— Contorno Oeste das dunas

B Estirancio
B Duna Estabilizada
Pos-duna
Figura 37. Delimitacdo da &rea de dunas e visualizagdo da dindmica dissipativa do mar (Fonte: Google
Earth™),
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Figura38. Deslizamentos de sedimentos na face barlavento.

A suposicdo de retirada de sedimentos das dunas causado pelo mar pode ser
comprovado pela presenca de raizes de coqueiros fixadas na praia, indicando assim que
havia ocorréncia de dunas mais adiante em direcdo ao mar e confirmando uma
tendéncia erosiva recente quando comparada ao tempo geoldgico, ja que esses coqueiros
foram plantados pelo homem (Figura 39).

|
s .

Figura 39. Presenca de ral'ze de coqueiros na praia.

7

Morfologicamente essa zona € caracterizada pela ocorréncia de um corddo
paralelo a linha de costa e na parte um pouco mais interiorana pela ocorréncia de dunas
do tipo hummock, apresentando caracteristicas do estagio morfolégico 2, proposto por
Hesp (1988) apud Calliari et al., (2005), com alturas que variam entre 3 e 10 metros na
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face barlavento, estando as menores alturas ao Sul. A medida que as dunas caminham
em direcdo Norte vdo ganhando maior altura, entretanto na regido mais ao Sul desta
zona sdo apresentadas as maiores larguras, sendo assim a regido Sul € larga e baixa
quando comparada a regido Norte que € alta e estreita.

A vegetacdo predominante é rasteira (gramineas) com a presenca de algumas
poucas moitas arbustivas que podem ser encontradas com a orientagdo da copa na
direcdo Sudeste predominante ao vento, havendo ainda uma abundante presenca de

coqueiros implantados desde as dunas até o pés-dunas (Figura 40).

Figura 40. (A) orientacdo das folhagens de acordo com a dire¢do do vento. (B) coqueiros
implantados.
Seu uso e ocupacdo esta associado ao trafego de pedestres e veiculos, criacdo de

bovinos, havendo ainda a estrutura de uma residéncia cuja constru¢do foi embargada
pela APA, mas sua estrutura permanece de pé bem préximo a face barlavento (Figura
41).

T T
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Figura 41. (A) Trilhas geradas por veiculos, (B), pastoreio bovino, (C), construcdo de uma
residéncia.
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As analises visuais dos sedimentos desta zona foram realizados com amostras do

estirdncio, dunas estabilizadas e pds-dunas (Figura 42), nesta area ndo ha ocorréncia de

dunas incipientes. Os resultados das observacdes apresentam-se nos Quadros 06 a 08.

B Estirdncio

B Duna Estabilizada
Pés-duna

Figura 42. Localizagdo dos pontos de coleta de sedimentos realizados no estirancio (azul), duna

estabilizada (vermelho), pds-duna (amarelo) (Fonte: Google Earth™),

Quadro 06. Analises visuais dos sedimentos coletados na faixa de estirancio da zona B.

Profundidade de 0 a 20 cm

-Grdos grossos, angulosos

-Predominéncia quartzosa

-Presenca de Carbonato de Calcio (conchas)
-Presenca de gréos escuros que podem ser
matéria organica ou minerais pesados
-Coloragéo branca predominante

-Grdos finos, angulosos

-Predominancia quartzosa

-Presenca de Carbonato de Célcio (conchas)
-Presenca de gréos escuros que podem ser
matéria organica ou minerais pesados
-Coloracdo branca predominante
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Quadro07. Analises visuais dos sedimentos coletados na faixa de dunas estabilizadas da zona B.

Profundidade de 0 a 20 cm

-Graos finos, arredondados

-Predominancia quartzosa

-Presenca de Carbonato de Calcio (conchas)
-Presenca de matéria orgénica dispostas em
folhas e raizes

-Presenca de gréos escuros que podem ser
matéria organica ou minerais pesados
-Coloragdo amarelo/avermelhada

Profundidade de 20 a 40 cm

-Graos finos, arredondados

-Predominancia quartzosa

-Presenca de Carbonato de Calcio (conchas)
-Presenca de matéria organica dispostas em
folhas e raizes

-Presenca de gréos escuros que podem ser
matéria organica ou minerais pesados
-Coloragdo amarelo/avermelhada

Quadro 08. Andlises visuais dos sedimentos coletados na faixa de pds-duna da zona B.

Profundidade de 0 a 20 cm

-Graos finos, arredondados

-Presenca de matéria organica dispostas em
folhas e raizes

-Predominéncia quartzosa

-Presenca de Carbonato de Célcio (conchas)
-Coloracdo escura (cinza)

-Presenca de gréos escuros que podem ser
matéria organica ou minerais pesados

Profundidade de 20 a 40 cm

-Grdos finos, angulosos

-Presenca de matéria orgénica dispostas em
folhas e raizes

-Predominéncia quartzosa

-Presenca de Carbonato de Calcio (conchas)
-Coloragdo escura (cinza)

-Presenca de gréos escuros que podem ser
matéria organica ou minerais pesados
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e Caracterizagdo da Zona C (Praia de Campina)

Na zona C as dunas apresentam-se devastadas pela implantacdo de um
loteamento. As residéncias estdo distribuidas desde a face barlavento a toda extenséo
das dunas continente a dentro. Tornou-se inviavel a caracterizacdo morfologica dessa
zona, tendo em vista a existéncia de residéncias dispostas em lotes por toda a area de

dunas (Figura 43).

[

Figura 43. Loteamento inserido sobre as dunas, dindmica praial dissipativa e locais dos pontos de coleta
de sedimentos (Fonte: Google Earth™).

A dindmica praial dessa zona apresentou caracteristicas dissipativas ao longo do
tempo de realizacdo deste trabalho, constituindo uma intensa a¢do de ondas sobre a
costa ocasionando a necessidade de construcdo de muretas de contencdo para proteger
as residéncias da acdo continua das marés altas que atacam a face oriental (Figura 44),
tendo em vista que as residéncias encontram-se bastante ameagada por estarem hoje
bem préximas a encosta barlavento. Ha alguns poucos lotes na face barlavento onde nao
houve a instalacdo de residéncias, sendo assim ndao foram construias as muretas de
contencdo. Nesses casos houve a erosdo destes lotes, totalizando quase uma perda total
do terreno (Figura 45. A e B).
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Figura 45. A e B representam 0 mesmo local sendo respectivamente, imagem aérea de erosdo em um lote
ndo construido (extraido de Bing Maps), e fotografia de eroséo em lote ndo construido.

Com base no exposto 0 uso e ocupacdo dessa area fica caracterizado pela
ocupacdo de residéncias, onde estas sdo em sua grande maioria de veraneio.

Quanto as analises de sedimentos, as coletas foram realizadas no estirancio, de
fronte a um determinado lote onde ndo havia residéncias, na duna estabilizada bem
préximo ao barlavento e tendo em vista que ndo havia como prosseguir com a coleta até
uma zona pds duna pois visualmente ndo era possivel sua identificacdo, a coleta foi
realizada seguindo o transecto em uma area limite entre as dunas estabilizadas e uma

area de aterro na via de acesso que corta o loteamento (Figura 46).
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Figura 46. Localizagdo dos pontos de coleta de sedimentos ocorridos no estirancio (azul), dunas

estabilizadas (vermelho), dunas estabilizadas (limite com a via de acesso) (amarelo) (Fonte: Google
Earth™),

As observacdes visuais dos sedimentos dessa zona seguem nos quadros 09 a 11.

Quadro 09. Analises visuais dos sedimentos coletados na faixa de Estirancio da zona C.

Profundidade de 0 a 20 cm

-Gréos grossos, angulosos

-Predominancia quartzosa

-Presenca de Carbonato de Célcio (conchas)
-Presenca de gréos escuros que podem ser
matéria organica ou minerais pesados
-Presenca de seixos formados por arenitos
consolidados com presenca de material
ferruginoso

-Presenca de seixos quartzosos

-Coloracdo branca predominante

Profundidade de 20 a 40 cm

-Grdos grossos, angulosos

-Predominéncia quartzosa

-Presenca de Carbonato de Célcio (conchas)
-Presenca de gréos escuros que podem ser
matéria organica ou minerais pesados
-Presenca de seixos quartzosos

-Coloracdo branca predominante
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Quadro 10. Analises visuais dos sedimentos coletados na faixa de Dunas estabilizadas da zona C.

Profundidade de 0 a 20 cm

-Graos finos, arredondados

-Predominéncia quartzosa

-Presenca de Carbonato de Calcio (conchas)
-Presenca de matéria organica dispostas em
folhas e raizes

-Presenca de gréos escuros que podem ser
matéria organica ou minerais pesados
-Coloragéo amarelo/avermelhada

Profundidade de 20 a 40 cm

-Graos finos, arredondados

-Predominéncia quartzosa

-Presenca de Carbonato de Célcio (conchas)
-Presenca de matéria organica dispostas em
folhas e raizes

-Presenca de graos escuros que podem ser
matéria organica ou minerais pesados
-Coloracdo amarelo/avermelhada

Quadro 11. Analises visuais dos sedimentos coletados na faixa de Dunas estabilizadas da zona C.

Profundidade de 0 a 20 cm

-Grdos finos, arredondados

-Predominancia quartzosa

-Presenca de Carbonato de Célcio (conchas)
-Presenca de matéria organica dispostas em
folhas e raizes

-Presenca de gréos escuros que podem ser
matéria organica ou minerais pesados
-Coloracdo amarelo/avermelhada

Profundidade de 20 a 40 cm

-Graos finos, arredondados

-Predominéncia quartzosa

-Presenca de Carbonato de Calcio (conchas)
-Presenca de matéria organica dispostas em
folhas e raizes

-Presenca de gréos escuros que podem ser
matéria organica ou minerais pesados
-Coloracdo amarelo/avermelhada
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e Caracterizagdo da Zona D (Oiteiro)

Nesta zona ndo ha duna incipiente, estando as dunas estabilizadas dispostas em
primeiro plano ao mar que ao longo dessa pesquisa mostrou-se com caracteristicas

dissipativas atuando diretamente na face barlavento da duna durante as marés altas

(Figura 47).

Figura 47. Contorno das dunas, visualizacdo da dinamica praial e localizacdo dos pontos de coleta (Fonte:
Google Earth™).

As dunas estabilizadas dessa zona possuem uma altura média de 4 metros e uma
largura maxima de 20 metros. Foi possivel identificar morfologias do tipo
hummock,como proposto por Hesp (1988), e pequenas dunas parabdlicas (Figura 48),
associadas a vegetacdo predominantemente rasteira sobre o apice das dunas e uma

vegetacdo mais arbustiva disposta em mosaicos ao longo do sotavento.

N
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Foi possivel verificar no perfil da face barlavento dessa zona a exposicdo de
rochas da Formacgdo Barreiras (Figura 49). A exposi¢do dessas rochas em uma
profundidade relativamente “rasa” neste ambiente dunar pode ser atribuido a fatores da
dindmica praial, nesse caso, retirada de sedimentos da praia, associado ao fato de que
esta zona se encontra em uma area de transicdo de ambientes geoldgicos costeiros
podendo assim ser considerada como um ecétono geoldgico entre dunas e falésias que
constituem o limite Sul da ocorréncia de dunas na APA da Barra do Rio Mamanguape.

A
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Figura 49. Duna sobreposta rochas da Formacdo Barreiras.
Durante a realizacdo de alguns campos foi notada nessa zona, a presenca de

acumulos de lixo na face praial depositados por acdo marinha (Figura 50), porém este
nem sempre esteve presente. Nao necessariamente por estar depositado nessa zona o
lixo pertence a mesma, provavelmente ele é oriundo de localidades ao sul (Lucena,
Cabedelo e outras), transportado pelas correntes marinhas orientadas no sentido

Sudeste.

Figura 50. Acumulo de lixo na praia.
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O uso e ocupacdo dessa zona, e caracterizado pela presenca de pastoreio de
bovinos, trilhas de pedestres para acesso a praia, trilhas de veiculos sobre as dunas
(Figura 51), na area um pouco mais interiorana do continente, pos-dunas ha a presenga
de algumas poucas residéncias de forma espacada. Existe nessa zona, mais
especificamente no p6s duna uma alta especulacdo imobiliaria estando essas associadas

a implantacdo de empreendimentos turisticos.

Figura 51. (A), Trilhas causadas pelo trafego de veiculos, (B), trilha de pedestre na face barlavento
causado deslizamentos de sedimentos, (C) presenga de pastoreio de bovinos.

As analises visuais dos sedimentos dessa area foram realizadas no estirancio, no
apice das dunas estabilizadas e na zona po6s-duna (Figura 52). Os resultados seguem nos
Quadros 12 a 14.

Figura52. Localizagdo do po de Ieta de sdimetos respectaente no stiréncio (azul), duna
estabilizada (vermelho) e p6s duna (amarelo) (Fonte:Google Earth™),
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Quadro 12. Analises visuais dos sedimentos coletados na faixa de Estirancio da zona D.

Profundidade de 0 a 20 cm

-Graos finos, arredondados

-Predominancia quartzosa

-Presenca de Carbonato de Célcio (conchas)
-Presenca de gréos escuros que podem ser
matéria organica ou minerais pesados
-Coloracdo amarelada/avermelhada

-Graos finos, arredondados

-Predominancia quartzosa

-Presenca de Carbonato de Célcio (conchas)
-Presenca de grdos escuros que podem ser
matéria organica ou minerais pesados
-Coloracdo amarelada/avermelhada

Quadro 13. Analises visuais dos sedimentos coletados na faixa de Duas estabilizadas da zona D.

Profundidade de 0 a 20 cm

-Graos finos, arredondados

-Predominéncia quartzosa

-Presenca de Carbonato de Célcio (conchas)
-Presenca de graos escuros que podem ser
matéria organica ou minerais pesados
-Presenca de matéria organica dispostas em
folhas e raizes

-Coloragdo amarelo/avermelhada

Profundidade de 20 a 40 cm

-Graos finos, arredondados

-Predominancia quartzosa

-Presenca de Carbonato de Célcio (conchas)
-Presenca de gréos escuros que podem ser
matéria organica ou minerais pesados
-Presenca de matéria organica dispostas em
folhas e raizes

-Coloracdo amarelo/avermelhada
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Quadro 14. Andlises visuais dos sedimentos coletados na faixa do P6s-duna da zona D.

Profundidade de 0 a 20 cm

-Gréos finos, arredondados

-Predominéncia quartzosa

-Presenca de Carbonato de Célcio (conchas)
-Presenca de graos escuros que podem ser
matéria organica ou minerais pesados
-Presenca de matéria organica dispostas em
folhas e raizes

-Coloracdo escura (cinza)

Profundidade de 20 a 40 cm

-Graos finos, arredondados

-Predominéncia quartzosa

-Presenca de Carbonato de Calcio (conchas)
-Presenca de gréos escuros que podem ser
matéria organica ou minerais pesados
-Presenca de matéria organica dispostas em
folhas e raizes

-Coloragéo escura (cinza)

e Comparacao entre as zonas delimitadas

A ocorréncia das dunas da APA da Barra do Rio Mamanguape foi possivelmente
viabilizada pelo aporte sedimentar provindo das bacias do Rio Paraiba e Miriri que
atualmente desaguam respectivamente a cerca de 16 e 4 km do seu limite Sul, e do Rio
Mamanguape que se localiza no limite Norte das dunas. O transporte desses sedimentos
desde a foz dos rios até a formacdo das dunas ocorreu por fatores marinhos e eolicos
gue juntos constituem a dindmica costeira. A atual predominancia de sentido dos ventos
e das correntes marinhas na costa da APA da Barra do Rio Mamanguape na direcéo
Sudeste, devido a orientacdo das dunas também serem, implica deduzir que durante o
seu processo de formacdo essa também era a direcdo vigente dos ventos. Ha de se
considerar também o fato de que durante o periodo Quaternario ocorreram VAarios
processos transgressivos e regressivos do nivel do mar sendo que nos regressivos havia
uma maior disponibilidade de sedimentos expostos na praia, estando estes sujeitos ao

transporte eolico.
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A zona A mostrou-se naturalmente diferenciada das demais, pois constitui uma
praia “protegida” e esse fator possibilitou a ocorréncia de dunas incipientes e uma maior
amplitude das dunas nessa area. Um outro fator que deve ser considerado quanto a
amplitude é a presenca do Rio Mamanguape nessa zona, considerando assim o grande
aporte sedimentar por ele transportado, entretanto ele localiza-se ao Norte das dunas e o
transporte de sedimentos é predominante na dire¢do Sudeste devido as correntes edlicas
e marinhas orientadas nesse sentido, entdo como ele seria um dos responsaveis pela
disponibilidade de sedimentos para a formacéo das dunas? Isso pode ser explicado pela
hipétese de que possuindo esta zona uma dinamica com pouca energia marinha
(reflectiva) devido a protegdo que a formacdo recifal fornece, os sedimentos
transportados pelo rio sdo depositados em seu estuario no ponto em que a corrente
fluvial ja& ndo possui energia suficiente para o transporte, este ponto é constituido
basicamente na linha da costa na borda Sul do rio onde hd um choque entre as correntes
fluviais e marinhas em um sentido quase que perpendicular (sendo a fluvial na direcéo
leste e a marinha na direcdo Sudeste), e juntas adotam uma nova dire¢éo ao norte, sendo
depositados os sedimentos nessa zona de choque entre as correntes, 0 acimulo desses
sedimentos junto a costa fez com que haja o desenvolvimento da restinga, que tende a
crescer no sentido predominante das marés ap6s o choque (Norte), empurrando assim o
estuario ao norte e deixando pra traz uma grande disponibilidade de sedimentos onde
acabam por serem inseridos na dinamica praial e constituindo o corpo dunar.

Nas demais zonas (B, C e D) as pressdes naturais foram idénticas, caracterizadas
por uma dindmica dissipativa, ndo havendo duna incipiente. As dunas estabilizadas
estdo em constantes processos erosivos causados pelas mares altas quando as ondas
chegam a sua face barlavento. A presenca de raizes de coqueiros fixadas na praia da
zona B indicam uma certa constancia nesses processos erosivos, considerando que esses
coqueiros foram implantados pelo homem, entdo eles tratam de no méaximo algumas
décadas atrés. Mais indicios de tendéncias erosivas podem ser verificados também pela
necessidade de construgdo de muretas de protecdo na zona C, para atenuar os efeitos de
erosdo marinha nas casas ali existentes, onde ndo hd muretas nessa zona notam-se
erosdes acentuadas formando “baias”. Na zona D, hé exposicdo de rochas da Formagéo
Barreiras abaixo das dunas onde também ocorrem processos erosivos. Sendo assim, as
zonas B, C e D apresentam indicios de processos transgressivos. Vale considerar que o

fato de que a Zona A ndo apresentou esses indicios, ndo significa que esse processo €
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restrito s6 as demais zonas. Fazem-se necessarios estudos de décadas anteriores até 0s
dias atuais para poder confirmar a tendéncia.

Todas as zonas, a exce¢do da C (devido a descaracterizacdo provocada pela
instalacdo do loteamento) apresentam uma morfologia padrdo, com cord@es paralelos a
linha da costa, dunas do tipo hummock e algumas parabdlicas derivadas de processos
deflacionarios e enquadram-se ainda dentro dos estdgios 2 a 3 propostos por Hesp
(1988).

O uso e ocupacdo das zonas apresentaram caracteristicas semelhantes umas com
as outras com predominancia de criacGes de animais de pastoreio, trilhas de pedestres e
de veiculos, retirada de vegetagdo para fins variados. Entretanto a zona C, localizada em
Praia de Campina, mostrou-se a mais devastada, pois sobre ela foi inserido um
loteamento que descaracterizou completamente as dunas desse local alterando sua
morfologia composicao e interacdes ecologicas que ali existiam.

Hé& a necessidade de buscar um equilibrio entre 0 uso e ocupacao dessa area de
dunas, sendo um plano gestor extremamente necessario para viabilizar a implantacdo de
um manejo adequado visando ndo s6 conservar o0 ecossistema dunar, mas também
proporcionar a comunidade informacgdes sobre como interagir com esse ambiente. A
comunidade, principalmente ela, deve estar a par das probleméaticas ambientais (que
podem vir a se tornar sociais), que situam-se sobre e nos arredores de sua localizagado
pois ela é a principal afetada.

Analises sazonais voltadas a avaliacdo de erosdo e deposicdo de sedimentos
(considerando a hipdtese de transgressdo marinha) podem identificar tendéncias, e a
partir delas pode ser abordada a viabilidade de técnicas de recuperacdo das dunas e, de
forma mais ampla, de toda a area de praia da area de estudo. Entretanto, algumas
medidas de manejo podem ser adotadas de imediato visando minimizar a acéo
antropica, como por exemplo, o estabelecimento de trilhas sobre passarelas
possibilitando ao usuario uma maior contemplacdo do ambiente e evitando o contato
direto do mesmo com as dunas.

As dunas da APA juntamente com os demais ambientes litoraneos apresentam
uma beleza cénica exuberante, que se manejados de forma adequada viabilizam
atividades de geoturismo beneficiando a populacdo de modo a gerar uma nova fonte de
renda com a inser¢cdo de guias de turismo da comunidade. Para tanto, haveria a

necessidade de realizar a capacitacdo dessas pessoas onde seriam passadas a elas
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informagdes “cientificas” que seriam agregadas ao conhecimento empirico, gerando
assim um leque de informacdes da area a serem repassadas aos geoturistas.

Quanto aos sedimentos, as variagoes texturais e a sua distribuigédo espacial estdo
relacionadas com os tipos de transporte (edlico ou marinho), e influéncia de diferentes
fontes. Os estirancios tendem a apresentarem sedimentos mais grossos do que as demais
areas analisadas, isso se explica pelo fato de que o solo praial é formado pelo transporte
marinho constituindo gréos variados (finos e grossos), sendo os finos quando secos e
expostos inseridos em transporte eolico até encontrarem um obstaculo ou até onde
houver energia eolica cabivel para transporte. Entretanto, na zona D houve uma
predominancia de sedimentos finos neste ponto em ambas as profundidades (de 0 a 20
cm e de 20 a 40 cm), isso pode ser explicado pela ocorréncia da erosdo nas dunas
causando assim deposicao desses sedimentos na praia. Ja na zona C na profundidade de
20 a 40 cm também foi apresentado uma sedimentacdo fina, neste caso considera-se a
mesma hipdtese de erosdo das dunas proposta para a zona D, porém havendo uma
sobreposicdo de sedimentos provindos de transporte marinho caracterizado pelos graos
mais grossos apresentados na profundidade de 0 a 20 cm.

A duna incipiente apresentada no ponto A possui grdos bastante finos
caracteristicos de transporte e6lico.

As dunas estabilizadas mantém um padrdo em todas as zonas apresentando graos
finos com uma coloracdo amarelo/avermelhada que pode ser explicada pela hipétese de
constituintes ndo sé de sedimentos provindos do continente pelo transporte fluvial dos
rios proximos, mas também por sedimentos provindos de falésias localizadas ao Sul
transportados por processos marinhos e posteriormente edlicos orientados sentido
Sudeste. A presencga de matéria orgénica originadas de folhagens e raizes ocorreu em
todas as zonas, ndo havendo também variacéo significativa entre as profundidades.

No pds-duna ou areas limites com vias de acesso a veiculos, também houve um
padrdo nas zonas onde foi analisando, caracteristico a predominancia de sedimentos
finos e de tonalidade escura, no entanto na zona B houve variagdo entre as
profundidades, entre 0 e 20 cm 0s graos apresentaram uma textura mais fina quando
comparados aos grdos da profundidade de 20 a 40 cm, isso indica uma possivel
movimentacdo das dunas em direcao ao continente.

Para melhores afirmacGes no contexto geoldgico das dunas sdo necessarios
utilizar técnicas de exploragdo geofisicas que permitem gerar imagens de acordo com

sua estratigrafia. Métodos de termoluminescéncia se fazem necessarias no sentido de
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definir a composicéo e datacdo especifica das dunas. Analises granulométricas podem
estabelecer padrdes e tendéncias de distribuicdo sedimentar de uma dada &rea de acordo
com o tipo de transporte.
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7. DISCUSSOES

O ambiente costeiro é caracterizado pela sua exuberancia natural que favorece as
praticas de lazer, no contexto atual de ocupacdo do litoral, vem sendo ponto de
convergéncia de inimeros investimentos que visam, sobretudo, fortalecer o mercado
turistico, principalmente nas praias do Nordeste, para onde o fluxo turistico é ainda
maior. Como consequéncia, de um modo geral, 0s recursos naturais pertencentes a essas
areas vém sendo utilizados de forma irracional. Sendo assim, fica evidente a
descaracterizacdo da paisagem litoranea e a consequente perda da qualidade de vida das
comunidades que habitam esse ambiente em favor de uma politica de desenvolvimento
econdmico.

Inserida no conceito proposto por Lima et al. (2001), a zona costeira da APA da
Barra do Rio Mamanguape compreende uma enorme riqueza biolégica associada a uma
complexidade de unidades geoambientais representada por praias de diferentes
caracteristicas, recifes areniticos, estuarios, mangues, lagunas, dunas e espordes
arenosos (restinga), sendo esta unidade modelados pela acdo conjunta de ondas,
correntes costeiras e ventos, relacionados com variagdes do nivel do mar ocorridas no
Quaternario.

As dunas da APA da Barra do Rio Mamanguape, caracterizam-se como 0
resultado da interacdo entre processos marinhos e eolicos, vegetacdo, pressdo humana e
a geomorfologia do sistema. Sendo assim, de acordo com Fracasso (2005), a sua
morfologia obedece a uma série de fatores incluindo o formato da linha de costa,
correntes e ondulacGes dos oceanos, vento predominante, frequéncia das ressacas e
tamanho das particulas de areia.

Considerando variacGes de amplitude, coloracdo e textura encontradas na area
deste estudo e fundamentando-se em Nogueira (1981a, 1981b, 1982), apud Silva
(2002), as dunas incipientes e dunas estabilizadas constituem duas geracdes distintas de
dunas, com idade compreendida no Holoceno e no Pleistoceno respectivamente, sendo
necessarias para tais confirmag@es analises de termoluminescéncia assim como proposto
por Silva (2002).

As dunas seguiram o modelo evolutivo de médio a longo prazo assim como
proposto por Hesp, (1988) apud Calliari et al, (2005), que estabeleceu cinco estagios de
acordo com a situacdo vegetacional e erosiva. Os estigios 2 e 3 apresentaram-se

predominantes na area de estudo, entretanto na zona A fez-se mais abundante o estagio
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3. Em ambos os estagios houve ocorréncia de dunas do tipo hummock associadas a elas
rupturas de deflacdo e consequentes dunas parabdlicas.

As analises visuais dos sedimentos mostraram-se eficazes de modo que
possibilitou verificar um certo padrdo entre as zonas de acordo com o0 ponto em comum
onde foi realizada a coleta sobre elas, principalmente sobre as dunas estabilizadas onde
foi verificada essa semelhanca na textura dos gréos, podendo assim considerar que 0 seu
processo de formagdo ocorreu de forma semelhante quanto a energia e disponibilidade
edlica.

O uso e ocupacao mostraram-se semelhantes nas zonas A, B e D considerando
que as comunidades presentes em seus arredores sdo constituidas de pescadores e
pequenos agricultores que ali vivem, entretanto um turismo desordenado pode ser
percebido nessas areas principalmente relacionadas a presenca de veiculos sobre as
dunas. A zona C é a mais devastada por questdes antropicas, apresentando-se como uma
localidade onde os fluxos turisticos associados ao fendmeno das residéncias de veraneio
e especulagdo imobilidria, assumem proporcdo significativa quando se discute o
processo de uso e ocupacdo do solo nessa area, interligando-se as problematicas de
carater socioambiental.

Deste modo, percebe-se que a legislacdo ambiental em vigor ndo é respeitada na
area de estudo, pois segundo a resolu¢cdo do CONAMA n. 303, de 20 de marco de 2002
ndo é permitida a construcdo de casas ou qualquer outro empreendimento em ambientes
considerados de preservacdo permanente, como € o caso das dunas, 0 que acaba
trazendo impactos ao meio ambiente, como a retirada da vegetacdo nativa, a
impermeabilizacéo do solo, a polui¢do do lencol freatico, entre outros.

Considerando a atual situacdo em que se encontra a area de estudo, devido aos
problemas associados a especulacdo imobiliaria e as formas desordenadas de uso e
ocupacdo do solo, ocorre o risco eminente de intensificacdo de degradacdo desse
ambiente. Essa degradacdo afeta ndo sO as pessoas que ali sobrevivem, mas acarretam
em problematicas sérias as comunidades da fauna e flora deste ambiente.

A érea de estudo aborda todos os valores intrinsecos, culturais, estéticos,
econdmicos, funcionais e educativos, propostos por Gray (2004), portanto, apresenta-se
como um importante elemento da geodiversidade local, onde suas associagdes com 0s
demais elementos constituem um patriménio geoldgico responsavel por manter uma

dindmica ecoldgica do local.
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Considerando que a geodiversidade descreve uma variedade natural de
ambientes, fendbmenos e processos ativos de carater geoldgico, geradores de paisagens,
rochas, minerais, fosseis, solos, e outros segundo Stanley (2000). Com base nesta
definicdo, pode-se considerar a Geodiversidade como uma autobiografia do planeta
Terra, pois atraves dela (a geodiversidade) sdo obtidas as informacdes sobre a evolugédo
do planeta, informacgdes estas que foram “escritas” por ela mesma, a Terra.

O geoturismo em associagéo ao ecoturismo surge como uma ferramenta que visa
a exploracao sustentavel do ambiente tendo em vista que as comunidades ali existentes
seriam as grandes beneficiadas com a injecdo de renda local e como consequéncia sua
conservagdo seria fundamental para o desenvolvimento dessas. Para tanto, faz-se de
extrema importancia a criagdo de um plano gestor que dentre as demais ac¢Oes vise essa

tematica.
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8. CONCLUSOES

A partir das anélises realizadas pode-se verificar que a metodologia adotada
abordou o objetivo proposto por este trabalho de modo que os resultados obtidos
possibilitaram a compreensdo dos processos naturais e antropicos existentes na area de
estudo.

Fica evidenciada a necessidade de valorizacdo da geodiversidade ndo s6 da area
de dunas mas também de todo meio fisico local, considerando que escassos Sa0 0S
trabalhos voltados a essa tematica no local. Os elementos fisicos de um ambiente devem
ser estudados como um todo e dindmico. Sé assim é possivel entender sua estrutura e
avaliar os resultados da acdo humana sobre ele.

As dunas da APA da Barra do Rio Mamanguape ao longo de toda sua extensdo
mostraram-se com atuais tendéncias a processos erosivos, e se confirmada a hipotese de
transgressdo marinha em nivel global, pouco pode ser feito para amenizar esse processo.

A maior devastacdo sobre as dunas foi causada pela implantacdo de um
loteamento sobre elas desencadeando assim uma serie de problematicas ambientais.

Algumas acGes poderiam ser adotadas para minimizar os impactos ambientais
que as dunas vem sofrendo alguns exemplos poderiam ser a elaboracdo e execugédo de
programas de educacdo ambiental que colaborariam para uma lenta, mas possivel
acres¢do de informacgfes sabedoria da populacdo local. Um trabalho de resgate das
percepcOes aliado a educacdo ambiental, a elaboracdo de projetos cuja sua execucao
pudesse ser viabilizada pela propria comunidade com o auxilio académico.

Portanto, avalia-se que esse trabalho pode ser uma contribuicdo ndo so para o
ambiente especifico em questdo, mas para uma gama de outros ambientes que tendem a
exploracdo desordenada, constituindo também um subsidio para que realmente se
estabeleca um plano de gestdo local, onde a participagdo comunitaria nas agoes seja

considerada como elemento fundamental.
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