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IDADE DAS DUNAS MOVEIS TRANSVERSAIS NO SEGMENTO ENTRE
MACAU E JERICOACOARA - LITORAL SETENTRIONAL DO NORDESTE
BRASILEIRO !

(Com 3 figuras)

JOAO WAGNER ALENCAR CASTRO 23
RENATO RODRIGUEZ CABRAL RAMOS 2

RESUMO: Objetiva-se determinar a idade das dunas méveis transversais do litoral setentrional do nordeste
brasileiro usando como parametros datacdes em eolianitos, dados sobre regime de ventos (pretérito e atual)
e monitoramento de campo. Através do método de datacao cronolégica *C em eolianitos e acompanhamento
do processo de movimentacdo de dunas moveis foi possivel estabelecer a idade dos campos de dunas atuais.
Os resultados indicaram através do método *C que os eolianitos correspondentes a terceira geracdo de
dunas apresentam idade entre 1780 + 80 a 1320 + 50 anos AP. Considerando a extensao do campo de dunas
da area de estudo e o grande volume de areias eélicas, admite-se que a paisagem atual correspondente ao
sistema de dunas transversais moveis tenha menos de 1320 + 50 AP. Neste contexto, os resultados alcancados
mostraram-se satisfatorios para a compreensao da evolucao recente das dunas costeiras transversais do
litoral setentrional do nordeste brasileiro.

Palavras-chave: Idade das dunas transversais moéveis. Datacdo em eolianitos. Litoral setentrional do nordeste
brasileiro.

ABSTRACT: Age of mobile transversal dunes between Macau and Jericoacoara - northern coast of northeastern
Brazil.

We aimed to determine the age of the Brazilian northeast coast transversal mobile dunes using as parameter
dating in eolianites, winds climate, data interpretation (past and current) and monitoring the aeolian mobile
transversal forms movement process. Through dating by method *C in eolianites and accompanying of
dunes movement processes it was possible to establish the mobile transversal dunes age. The results indicated
through of the method *C that the third generation of the dunes corresponding to the eolianites has 1780 +
80 to 1320 + 50 years. Considering the material transportation by east wind towards the transversal dunes
estimated in 11m/year, the aeolian system has less than 1320 +/- 50 AP. Within this context, the geological
evolution model applied proved to be satisfactory to the comprehension of age mobile transversal coastal
dunes of the Brazilian northeast.

Key words: Mobile transversal dunes age. Dating in eolianites. Coastal dunes of the Brazilian northeast.

INTRODUCAO

No litoral setentrional do nordeste brasileiro registra-
se a ocorréncia dos maiores campos de dunas do
Brasil. Praticamente toda linha de costa do segmento
estudado entre os municipios de Macau, no Estado
do Rio Grande do Norte, e Jericoacoara, no Estado
do Ceara, é constituida por dunas moéveis, dunas
fixadas por vegetacdo ou cimentadas por carbonato
de calcio (Fig.1). Na maior parte desse segmento de
litoral ocorrem pelo menos quatro geracoes de dunas
de diferentes idades. A primeira geracao identificada

t Submetido em 31 de marco de 2006. Aceito em 06 de novembro de 2006.

como a mais antiga é conhecida pela denominacéo
de paleodunas, assentada sobre a Formacao
Barreiras (Braca et al., 1981; PERrRIN & CosTa, 1982;
CaRrvALHO, 2003). A segunda geracao é constituida por
um conjunto de feicoes longitudinais paralelas entre
si, indicando variac¢ées do nivel do mar mais elevado
ao longo do Holoceno (Castro, 2001). A terceira é
representada por eolianitos (dunas piramidais) com
orientacdo nordeste-sudoeste em posicdo obliqua a
linha de costa (CasTro, 2001, 2004), e a Uiltima geracao
corresponde ao sistema de dunas moveis transversais
atuais (Castro, 2001, 2005; CLAUDINO-SALES, 2002).
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A presenca de dunas costeiras é determinada pela
relacao de trés variaveis: a disponibilidade de
sedimento solto; a atuacdo do vento de suficiente
intensidade e direcao para remobilizar o sedimento e
transporta-lo; e a existéncia de uma superficie de
dimensoées adequadas para que o ambiente edlico se
desenvolva (GorpsmiTH, 1978). O litoral setentrional
do nordeste brasileiro constitui o tinico local no Brasil
onde se registra a ocorréncia de eolianitos, areias de
dunas cimentadas por carbonato de calcio. SAYLE
(1931) usou o termo eolianito pela primeira vez para
descrever todas as rochas sedimentares consolidadas,
depositadas pelo vento. Xitao (1988) estudando os
eolianitos de Fujian na China admitiu que a
distribuicdo desses depodsitos edlicos ocorre nos mais
diversos tipos de clima, similar as dunas costeiras.
No litoral setentrional do nordeste brasileiro a origem
dos eolianitos deve-se a acumulacoes de bioclastos
marinhos na faixa de praia, entre estes, foraminiferos
das classes miliolidio e rotaleidio, que ao serem
carreados pelo vento, depositaram-se sobre dunas
obliquas pré-existentes (Castro et al., 1998). Neste
sentido, os eolianitos correspondentes a terceira
geracao por apresentarem uma orientacao totalmente
distinta em relacdo as outras formas eélicas,

representam um importante indicador de mudancas
de regime de vento na regido de estudo,
principalmente pela grande extensao que ocupam,
pois ocorrem como afloramentos bem distribuidos
obliquamente a linha de costa em diversos pontos
do litoral dos Estados do Ceara e Rio Grande do Norte.
Estudos abordando reconstituicdo paleoambiental
em eolianitos utilizando a cronologia pelo método *C
sao praticamente inexistentes no Brasil, podendo ser
citado o trabalho de Castro & Ramos (2005). No
entanto os recentes avancos obtidos no emprego do
método de termoluminescéncia em dunas, vem sendo
desenvolvido desde da metade da década de 90
através dos trabalhos de Pourtau, et al. (1994), BARRETO
(1996), Barreto et al (2001) e Suculo, et al. (2003).
Considerando a orientacao dos depoésitos edlicos de
nordeste - sudoeste e a natureza deposicional das
formas transversais de leste - oeste no segmento
estudado, o presente trabalho tem como objetivo
determinar a idade das dunas transversais moveis
(4* geracdo de dunas) usando como parametro,
datacdoes em eolianitos (3% geracdo de dunas),
interpretacdo de dados sobre regime de ventos
(pretérito e atual) e calculo da taxa de movimentacao
de dunas barcanas atuais.
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Fig.1- Localizacao da area de estudo indicando os locais de coleta de material para datagoes.
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MATERIAL E METODO

Foram coletadas trés amostras em pontos
distintos dos campos de eolianitos para datacdo
pelo método *C (Tab.1l) com o objetivo de
determinar a idade dessas feicoes morfolégicas e
estimar através de uma avaliacao espaco-temporal
a deposicao do sistema edlico atual (dunas moéveis
transversais). Duas amostras de material foram
analisadas e datadas no Radiocarbon Dating
Laboratory - University of Waikato, Hamilton, Nova
Zelandia. O terceiro resultado foi obtido através
de idade normalizada com correcdo de
fracionamento isotépico e correcao de efeito
reservatorio pelo Professor Louis Martin. As
datacoes das amostras, Brasil 01P WK 8228,
Brasil 02B WK 8229 e Brasil 03 OBDY, revelaram
idades distintas. Devido a auséncia de orientacao
nos afloramentos Brasil 02B WK 8229 e Brasil 03
OBDY, considerou-se apenas o ultimo segmento
de duna correspondente a amostra 01P WK 8229
(NE-SW), para efeito de interpretacao. O
procedimento adotado pelo laboratério citado
envolveu alguns pré-tratamentos como acid/
dleali/acid e acid washes nas trés amostras. Os
resultados foram baseados em uma vida média
de 5560 anos com correcoes por fracionamento
isotopico aplicado, **C. Através de mensuracoes
com bussola, foi possivel obter direcoes de
paleoventos, durante o processo deposicional do
material biogénico. As informacdes obtidas em
campo indicaram que as dire¢des dos ventos eram
provenientes do quadrante nordeste. O estudo do
regime de vento atual foi executado com base em
registros cedidos pelo Departamento de Fontes
Alternativas e Conservacao de Energia - COELCE,
efetuados em uma estacao, instalada a leste da
area, situada no topo de uma duna mével, no
distrito de Taiba, Ceara. A partir dos registros
disponiveis, optou-se por trabalhar com uma série
de dados diarios com medicoes de hora em hora,
série 1997. A determinacao direta no terreno foi
obtida através de monitoramento de uma duna
barcana isolada com altura média de 2,5 x 35m
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de largura na regido costeira de Paracuru, Ceara
(UTM 9324337 e 0499975), durante um periodo
de tempo de mais de dois anos, entre abril de 1998
e junho de 2000. Para realizacao do
monitoramento, tomou-se como referéncia uma
cerca de arame farpado, orientada paralelamente
a crista da duna. Foram utilizadas também
estacas de madeira segundo uma linha orientada
perpendicularmente a crista, ou seja, disposta
segundo a direcdo dominante de migracdo. A
medida em que a duna avancava, a cerca de arame
era marcada com tinta acrilica e realizada,
consequentemente a medicao. As medidas foram
tomadas em intervalos de trés meses para que se
pudesse detectar a trajetoria e direcdo do processo
de movimentacdo impulsionado pelo regime de
ventos. Para avaliacdo da progressao horizontal
da movimentacao do transporte eélico utilizou-se
um anemoémetro portatil modelo Kestrel - Pocket
Wind Meter com o intuito de verificar o
comportamento da duna monitorada nas estacoes
seca e chuvosa.

RESULTADOS

A distingao cronologica dos diferentes afloramentos
de eolianitos na area de estudo, foi realizada
utilizando-se critérios topograficos, morfolégicos e
de datacao pelo método *C, conforme tabela 1. As
datacoes das amostras Brasil O1P WK 8228, Brasil
02B WK 8229 e Brasil 03 OBDY revelaram idades
de 1320 = 50 AP, 1780 £ 60 AP e 1640 + 50 AP,
respectivamente. Estas idades sao semelhantes as
obtidas por MULLER (1970) na costa das Bahamas e
por WarD (1973) em eolianitos da regido de Cancun,
no México. A tabela 2 resume os dados da
freqiiéncia percentual (direcao e velocidade) dos
ventos superficiais registrados na estacao da
praia de Taiba proximo a Paracuru, Ceara,
durante o periodo de um ano de observacdo. Os
valores foram agrupados em classes distintas Os
dados obtidos mostram claramente que os ventos
mais frequentes (76,76%) na regido do sistema
edlico de Paracuru provém do quadrante leste (E).

TABELA 1. Datacoes *C em eolianitos (dunas cimentadas por carbonato de calcio). Zona Costeira do Estado do Ceara.

LocAL LATITUDE LONGITUDE ALDOASDLE:P REFERENCIA (LABORATORIO)
Paracuru 01 3°24°91” S 38°59’92” W 1320 +/- 50 WK 8228. Brasil 01P
Baleia 02 3°24°94” S 38°59'94” W 1780 +/- 60 WK 8229. Brasil 02B
Icarai 03 3°24°99” S 38°5597” W 1640 +/- 50 Brasil 03 OBDY
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TABELA 2. Frequéncia percentual dos ventos (direcdo e velocidade) registrada na estacao meteorologica Praia da Taiba,

Ceara, entre 1° de janeiro a 31 de dezembro de 1997.

ESTACAO DIRECAO INTERVALO DE VELOCIDADE (m/s) %  VEL. MEDIA (m/s) TOTAL DE OBS.
la5 >5a7 >7a9 >9
N - 1,30 - - 1,30 7,0
NE 6,65 2,19 - - 8,84 4,2
Praia da Taiba 8760
E 12,05 46,00 17,26 2,46 76,76 6,8
SE 3,36 4,09 4,36 1,36 13,10 6,7

Fonte: CastrO (2001).

Os ventos de sudeste (SE) ocupam a segunda
posicao com 13,10%; em seguida os ventos de
nordeste (NE), atingem percentuais de 8,84%, e
praticamente despreziveis em termos de freqtiéncia,
os ventos de norte (N) apresentam percentuais de
apenas 1,3%. Ao longo do periodo de monitoramento
do processo de movimentacdo de dunas, verificou-
se que as precipitacoes pluviométricas regionais
exercem uma forte influéncia no transporte de
sedimento edlico. Durante o periodo chuvoso
(fevereiro a maio) o processo de movimentacao de
dunas € minimo, no entanto nunca chega a ser
interrompido devido a intervalos de dias sem chuva
e a poténcia do vento sobre a regido. Na estacdo
seca (junho a janeiro), o processo de migracao é
retomado, atingindo valores significativos (Tab.3).

DISCUSSAO

A diferenca de orientacdo morfolégica entre a terceira
e a quarta geracdo de dunas, deve-se a uma mudanca
de direcdo dos ventos apds o ultimo processo
deposicional dos eolianitos ocorrida por volta de 1320
+ 50 anos AP. Entre 1780 + 80 a 1320 = 50 anos AP,

o regime de ventos na regido da area de estudo era
predominantemente do quadrante nordeste,
unidirecionais, provavelmente menos intensos em
relacdo ao regime atual. Tal fato pode ser constatado
pelo pequeno a médio volume dos depoésitos de
eolianitos, se comparados aos imensos campos de
dunas moveis atuais de orientacdo transversal (leste).
Apesar das freqiiéncias percentuais (velocidade e
direcdo) contidas na tabela 2 representarem apenas
um ano de medicédo, pode-se observar que na maior
parte do litoral entre Macau no Estado do Rio Grande
do Norte e Jericoacoara no Estado do Ceara, os ventos
efetivos no transporte edlico atual sdo provenientes
predominantemente do quadrante leste e,
secundariamente, do quadrante sudeste. A
constatacdo em relacdo ao regime de ventos pode ser
observada em campo através da orientacdo das
dunas moveis transversais perpendiculares a linha
de costa. Segundo FRYBERGUER (1979) esse tipo de
regime pode ser enquadrado como unimodal estreito
(mais de 90% do transporte cai em duas direcoes
adjacentes ou dentro de uma faixa de 45°). As
figuras 2 e 3 mostram as caracteristicas geolégicas
diferenciadas dos depoésitos edlicos estudados.

TABELA 3: Movimentacao trimestral de avanco de dunas e pluviometria no litoral de Paracuru, Ceara, entre abril de 1998

e junho de 2000. Fonte: Castro (2001).

20 30 40 10 20 30 40 10 20
Trimestre Abr.-Jun. Jul.-Set. Out.-Dez. Jan.-Mar. Abr.-Jun. Jul.-Set. Out.-Dez Jan.-Mar. Abr.-Jun.
1998 1998 1998 1999 1999 1999 1999 2000 2000
Precipitagao 656 13 12 681 665 31 28 552 239
(mm)
Movimentagao 2,7 6,8 6,9 1,9 2,1 8,3 7,0 2,0 2,8

de dunas (m)

Arg. Mus. Nac., Rio de Janeiro, v.64, n.4, p.361-367, out./dez.2006



IDADE DAS DUNAS MOVEIS TRANSVERSAIS NO SEGMENTO ENTRE MACAU E JERICOACOARA, NORDESTE BRASILEIRO 365

Fig.2- Afloramento de eolianito posicionado obliquamente & linha de costa na regido da planicie costeira de Paracuru,
Ceara.

Fig.3- Dunas moveis transversais atuais impulsionadas pelo regime de ventos do quadrante Leste na regido estudada.
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A figura 2 caracteriza-se como eolianito
posicionado obliquamente a linha de costa. As
estratificacoes identificadas durante os trabalhos
de campo apontam um transporte edlico de
nordeste para sudoeste. Os graos que compdem a
matriz apresentam baixo grau de arredondamento.
Conforme classificacdo de PerTijonn (1957), as
amostras identificadas apresentam-se pouco
arredondadas, caracterizando uma curta distancia
da area fonte (praia). A figura 3 corresponde as
dunas moéveis transversais atuais impulsionadas
pelos ventos de leste. Na medida em que as dunas
migram em direcao a oeste, vao se tornando mais
retilineas até se orientarem como uma cadeia
transversal. Apesar do imenso volume de material
remobilizado, essas formas edlicas sdo muito
recentes. Conforme experimentos de campo
realizados através de anemoémetro (Castro, 2001),
observou-se que so6 é possivel o desenvolvimento
morfolégico de uma duna durante a estacao seca
com ventos superiores a 5,0m/s. Neste caso,
apesar dos ventos de nordeste atingirem
velocidades médias de 6,65m/s durante o més de
janeiro, os mesmos nao tém competéncia para
desenvolver uma duna, devido sua ocorréncia se
concentrar na pré-estacdo chuvosa (novembro,
dezembro e janeiro). Os dados obtidos em campo
e laboratorio, tais como, movimentacao de dunas,
regime de vento e datacoes, justificam a auséncia
de dunas moéveis atuais na direcao nordeste. Essa
constatacdo € o oposto do que ocorreu entre 1780
+/- 80 a 1320 +/- 50 anos AP quando os ventos
de nordeste nessa regido eram reinantes e
dominantes. Através de mensuragdes com
bussola, foi possivel obter provaveis direcoes de
paleoventos, durante o processo deposicional das
dunas piramidais (eolianitos). Os resultados
obtidos indicaram que as direcoes dos ventos que
originaram os eolianitos eram provenientes do
quadrante nordeste. Como as dunas, para se
desenvolverem morfologicamente, necessitam de
ventos com velocidades superiores a 6,0m/s,
(Mckeg, 1979) e/ou 5,0m/s (Castro, 2001) €&
provavel que as velocidades dos ventos naquela
época fossem superiores as velocidades
encontradas atualmente. Os resultados
apresentados na tabela 3 mostram que o
deslocamento anual das dunas é proporcional aos
indices pluviomeétricos registrados na regido, ou
seja, quanto maior for este indice menor sera a
migracao das dunas. O método de determinacao
direta no terreno permitiu avaliar as variacoes
plurianuais do transporte edlico e a migracao de

dunas. Os resultados confirmam que estas
variacoes dependem das precipitacoes
pluviométricas e do regime de ventos (leste e
sudeste). Por ocasido da estacao chuvosa (fevereiro
a maio), o transporte de sedimento em direcao aos
campos de dunas é parcialmente interrompido,
atingindo velocidades de migracao em torno de
2,1lm/trimestre. Durante a estacdo seca
aproximadamente 8,0 (oito) meses/ano, o
transporte de sedimento é retomado atingindo
velocidades de movimentacdo de 8,3m/trimestre.

CONCLUSOES

A interpretacdo e analise da geometria e
distribuicao espacial das dunas permitiram tirar
conclusdes quanto ao regime de vento, num
intervalo de tempo mais amplo do que os dados
obtidos na estacao anemométrica de Taiba, litoral
do Estado do Ceara. Observou-se no decorrer deste
trabalho que existe uma relacdo entre a morfologia
das dunas e o tipo de vento dominante; sendo
assim, conclui-se através do posicionamento
espacial das dunas transversais e pelo método de
datacao absoluta *C, que o regime de vento no
segmento estudado nédo sofreu mudancas
significativas a partir do inicio do processo
deposicional das dunas transversais moveis atuais.
Este periodo corresponde ao tempo em que uma
duna barcana (ponto de monitoramento) do sistema
edlico transversal atual levou para percorrer 12 km
sobre a planicie costeira de Paracuru, Ceara.
Considerando a extensao do campo de dunas da area
de estudo e o imenso volume de material, admite-se
que a paisagem eodlica atual correspondente ao
sistema de dunas transversais moéveis entre Macau
no Estado do Rio Grande do Norte e Jericoacoara no
Estado do Ceara tenha menos de 1320+50 AP,
estimada como muito recente. Este resultado,
comparado a projecdo de uma taxa de migracao de
dunas moveis de 11,0m/ano sobre uma pista de
vento “fetch” de 12km, confirma com razoavel
aproximacao a idade absoluta do ultimo registro de
eolianito obtida através do método *C e o inicio da
sedimentacao atual, geradora do sistema de dunas
moveis transversais.
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