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I. INTRODUCAO

O presente Laudo atende a uma demanda do Ministério Publico do Estado do Rio Grande
do Norte, através do Centro de Apoio Operacional as Promotorias de Justica de Defesa do Meio
Ambiente — CAOPMA, junto a Sociedade Potiguar de Empreendimentos S/C Ltda (SPEL)
referente ao empreendimento “Pdlo Turistico Ecolégico e Aventura de Pitangui e Jacuma — RN”.

Este trabalho foi realizado por uma equipe técnica indicada pelo Ministério Publico,
através do Promotor Dr. Antonio de Siqueira Cabral, tendo como produto esperado um parecer
sobre a “individualizacéo e quantificacdo do campo de dunas inserido no ambito do projeto Pdlo
Pitangui, apresentando um mapeamento. Bem como, parecer sobre as conformidades e ou
desconformidades encontradas entre este; o Mapeamento do Campo Dunar — Resolugéo
CONEMA n. 5 de 2006, na area do ambito deste projeto; e sobre o Master Plan apresentado pelo
empreendedor”, sendo este escopo ratificado pelo Ministério Publico, através da Dra. Ethel
Francisco Ribeiro, e tendo como responsavel pela contratacdo dos trabalhos a SPEL — Sociedade

Potiguar de Empreendimentos LTDA.

O principal aspecto contemplado refere-se a caracteriza¢cdo do campo de dunas na area do
Polo, visando fornecer, tanto ao Ministério Publico, quanto ao Empreendedor, informacdes
técnicas que possam subsidiar tomadas de decisdo quanto ao Licenciamento Ambiental do
referido empreendimento (Processo 2005-001356/TEC/LP-0082).

Sua execugdo marca uma estratégia de acdo conjunta entre o Ministério Publico,

Empresario e Pesquisador que buscou, desde sua concepcéo, a convergéncia de idéias e solugde

A equipe agradece ao Laboratorio de Estudos Geoambientais (LEGEO) do Departamento
de Geologia da Universidade Federal do Rio Grande do Norte, pela cessao das instalagdes e
equipamentos e ao Grupo de Estudos de Afloramento Andlogos a Reservatorios Petroliferos da
UFRN, na pessoa do Dr. Francisco Pinheiro Lima Filho e sua equipe, pela cessao do “ground

penetrating radar” (GPR) utilizado no estudo da hidrogeologia.
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A equipe de consultores foi constituida pelos seguintes profissionais:

Ricardo Farias _do Amaral, Dr. (Gedlogo; Professor DGeol/lUFRN). Coordenador e

responsabilidade técnica sobre os tei@a®logia, Geomorfologiae mapeamento em

sistema de informagdes georreferenciadgdSIG);

José Braz Diniz_Filhg Dr. (Gedlogo; Professor DGeol/lUFRN). Responsabilidade técnica

sobre o tema Hidrogeologia associada ao campo dunar

Luiz_Antonio_Cestaro, Dr. (Ec6logo; Professor DGeog/UFRN). Responsabilidade técnica

sobre o tema cobertura vegetal ocorrente na area do empreendimento;

Luiz_Liberato Cavalcanti_de Albuguergue Tabajara, Dr. (Oceandlogo; Empresario,

SEAGRASS Consultoria em Gestdo Costeira). Responsabilidade técnica sobre o tema
caracterizacdo do campo dunare mapeamento em sistema de informacoes

georreferenciadas(SIG);

Vanildo Pereira_da Fonseca Dr. (Geélogo; Professor DGeol/lUFRN). Responsabilidade

técnica sobre os tem&seologia eGeomorfologia.
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II. METODOLOGIA DOS TRABALHOS REALIZADOS

Este Laudo esta fundamentado na interpretacdo de produtos de sensoriamento remoto,
trabalhos de campo e consulta a bibliografia disponivel. A equipe foi constituida visando a obter
respostas as perguntas fundamentais emanadas do trabalho de analise do processo pelo Centro c

Apoio Operacional as Promotorias de Justica de Defesa do Meio Ambiente (CAOPMA).

Imagens

As imagens utilizadas foram disponibilizadas pelo Mério Publico; foram
interpretadas imagens geo-referenciadas do saf@litekbird (resolucdo espacial de 2m) e
aerofotos (2006) digitalizadas, retificadas e geo-referenciadas (escala aproximada original
1:8.000).

Os dados altimétricos disponiveis foram obtidos a partir das fotos aéreas (com
equidistancia de 5m) e também goannerimageador aero-transportado (LIDAR), cujo modelo
de elevacgéo de terreno resultante foi elaborado com equidistancia de 0,2m.

Trabalhos de campo

Foi realizada uma etapa de campo, no dia 21 de pas.a avaliagdo da inerpretacéo

das imagens, onde foram obtidas as fotos dos aspectos de campo.

O trabalho de campo consistiu de visita a pontos previamente selecionados a partir da
interpretacdo das imagens disponiveis. Fizeram-se presentes 0s cinco profissionais responsaveis
gue executaram o reconhecimento dos elementos geoambientais ocorrentes na area do

empreendimento.

Uma outra equipe da UFRN executou o levantamento com Radar de penetracédo no solo
(GPR), cujo principal objetivo era o de caracterizar a espessura do pacote arenoso em uma area
de deflagdo. Este levantamento foi executado pela equipe do Grupo de Estudo de Anélogos a
Reservatorios Petroliferos, coordenado pelo Prof. Dr. Francisco Pinheiro Lima Filho, ao qual

agradecemos a colaboracéo.
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Instrumentacao

Foram utilizados equipamentos compativeis com asediies etapas de elaboracao deste

Laudo.

O trabalho de campo foi realizado com auxilio de instrumentos convencionais [bussola,
martelo, GPS, veiculos tipo buggy (2) e tracionados (3)] e utilizou-se um equipamento para
investigacdo da sub-superficie — o Radar de penetracdo no solo (GPR), modelo SIR-3000 da
GSSI (Geophysical Survey Systems Inc), com antenas de 200 MHz e 100 MHz. Também foram
utilizadas camaras fotograficas digitais (resolucdo de 10 MP) para documentar os aspectos

trabalhados em campo.

Os trabalhos de mapeamento foram executados emraenBis baseado no programa
Arc Gis 9.2 (2007). O mapeamento foi realizado utilizando-se o sistema de referencia UTM, com
o datum SAD 69.
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I11. ASPECTOS GEOLOGICOS E GEOMORFOLOGICOS

Este capitulo abrange a descricdo sucinta das unidades geoldgicas e geomorfologicas e

reconhecidas no campo.

As descricOes referenciadas das unidades de mapemento geoldgico e geomorfoldgico

podem ser obtidas diretamente do Estudo de Impacto Ambiental.

Unidades geologicas

Os registros geoldgicos que ocorrem nos limitegela de empreendimento sdo descritos
sumariamente a seguir. A necessaria énfase aos depdsitos provenientes de sedimentacgéo edlica

tratada como um capitulo a parte.

A Formacédo Barreiras compreende rochas sedimentares siliciclasticas de origem
fluvial; sua idade é distribui so Mioceno (cerca de 16 milhdes de anos antes do presente). Os
registros sao representados predominantes por arenitos variegados, pouco coesos (fraca
diagénese) a bastante endurecidos (facies ricas em cimentagdo por oxido de ferro). Aflora no

leito do Rio Pratagi e como um terraco de abrasdo marinha na “ponta de Pitangui”.

Um depdsito deurfeira compreende restos vegetais associados a lama carbosona e
ocorre na embocadura do rio Pratagi. Corresponde a um registro de uma antiga area de mangue
soterrado pela dinanica costeira mais recente. Datacdes (por carbono 14) efetuadas por Bezerra
(1998) em deposito similar que ocorre em Rio do Fogo (mais a norte) forneceram idades da

ordem dos 6.000 anos antes do presente.

A sedimentacdo eolica compreende vérios episodios de geracdo de dunas (inclusive a
“Formacdo Potengi”), representada pela ocorréncia de areias finas a médias, quartzosas e
ocasionalmente granulos (especialmente na bacia de deflagdo). Estes registros estdo amplament:
distribuidos na area do empreendimento, individualizando feicbes de dunas livres e vegetadas,

assim como espraiadas (lencois arenosos) sobre a Formacao Barreiras.

Os sedimentos fluviaisaluvideg correspondem a retrabalhamento dos sedimentos da
Formacéo Barreiras e, principalmente, das areias dos diferentes tipos de dunas; estao associado:

ao rio Pratagi. Namargens lacustresambém predomina o retrabalhamento das areias edlicas.

A sedimentacao praialcompreende uma faixa de areias meédias finas, bem selecionadas

que ocorre na frente costeira.
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Unidades geomorfoldgicas

As unidades geomorfologicas observadas s&o predominantemente agradacionais e
intimamente relacionadas aos registros sedimentares, gerando formas de acumulagao
(construtivas) ou degradacionais, associadas ao trabalho fluvial, edlico e marinho (ou feigBes

erosivas).

Os tabuleiros costeiros compreendem as superficies sub-horizontais resultantes de
formas estruturais (topo do Barreiras) ou a sedimentagdo de lencois arenosos sobre as rochas d:
Formacdo Barreiras.No vale do rio Pratagi, essa supeficie acha-se fragmentada e o fluxo

canalizado provoca a exposicao dessas rochas.

Aa planicie fluvial (do rio Pratagi) e aplanicies lacustressdo estreitas e “afogadas”

pelas areias dos campos de dunas.

Oscampos de dunasao representados por sistemas complexos (duna frontal — planicie
de deflacdo — frentes dunares) e predominam na paisagem, correspondendo a dunas maveis ¢

fixas.

O sistema praial é representado por uma antepraia dissipativa a intermediaria, por uma
zona de estirancio (ou intermaré) de largura variavel (até cerca de 150m) e um péds-praia

marcado pela berma ou diretamente associado as dunas frontais.
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IV. CARACTERIZAGAO DO CAMPO DE DUNAS

INTRODUCAO

De maneira genérica, a classificacdo morfoldgica de dwostsiras usualmente distingue
as dunas que desenvolvem na presenca de vegetacao (fixas) e aquelas envolvidas no movimentc
livre de areia na direcdo a sotavento (Hesp & Thom, 1990). Portanto, os depdsitos edlicos ativos
da area do Pdlo Pitangui seréo divididos em dois tipos: dunas moveéis e dunas fixas vegetadas. As
primeiras, também conhecidas como dunas livres ou transgressivas, sdo as feicbes que mais
impressionam em termos de extensao e volume (Gianninj 808b); as dunas fixas e as “semi-
fixas” iniciam a sua formacdo no pos-praia e adjacéncias, influenciadas pela vegetacéo, e
incluem: as dunas frontais, rupturas de deflacdo (blowouts), dunas parabodlicas com rastros
lineares, dunas residuais de deflagdo eraimlus (Quadro 5.1). No glossario em anexo,
apresentam-se as definicbes dos termos que individualizam todas as formas edlicas citadas neste

texto.

Este critério ira facilitar a andlise dos dados gerados pelos documentos que sustentam o
licenciamento do empreendimento, em razao de ja estar definido na bibliografia cientifica (Hesp
& Thom, 1990; Gianninet al 2005) e por alinhar-se aos conceitos da Resolugdo CONAMA n°
341, de 25 de setembro de 2003 (DOU, de 3/11/2003) para o parcelamento de areas de dunas
desprovidas de vegetacdo na zona costeira em projetos turisticos sustentaveis e de
Gerenciamento Costeiro (Lei Federal 7.661/1988 e Decreto Federal 5.300/2004).

FATORES CONTROLADORES DAS DUNAS FRONTAIS

As duas variaveis controladoras do tipo e das dimensdes dos depdsitos edlicos sao os
estoques de sedimentos disponiveis para o transporte edlico e o regime de ventos (Giannini et al
2005). O suprimento sedimentar € controlado pelo saldo de sedimentos existentes na por¢cao
emersa da praia, na dependéncia do aporte fluvial, do tipo morfodinamico de praia (Short e
Hesp, 1982) e da fisiografia da plataforma continental interna, que segundet\4ka(2006),
influéncia a morfodindmica em razdo da presenca ou ndo de rochas (recifes de arenito) na
antepraia, por definir a orientacao da linha de costa em relagéo ao angulo de ataque das ondas e «

tipo de sedimento disponivel a dindmica marinha.
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Quadro 4.1 - Relacdo das principais feicfes edlicas e compartimentos correlatos.

1. Dunas vegetadasDunas fixas e semi-fixas com influéncia da vegetacéo.

1.1. Duna frontal

1.2. Rupturas de deflacdo edlica
1.3. Dunas parabdlicas semifixas
1.4. Dunas parabdlicas fixas

1.5. Dunas residuais de deflacdo
1.6. Cadeias barcanadides

1.7. Rebdus

2. Dunas moéveis

2.1. Dunas livres, ativas ou transgressivas
2.1.1. Dunas parabdlicas méveis
2.1.2. Frentes deposicionais parabolicas
2.2. Mantos de areia sem face de avalanche
2.2.1. Lencoais de areia

3. Superficie de deflacéo:

3.1. Presenca de dunas residuais
3.2. Auséncia de dunas

Estados morfodinamicos intermediarios situam-se entre as praias de Gragandu e Pitangui,
e morfodinamicos dissipativos na praia de Jacuma, respectivamente, protegidas com alinhamento
de arenitos na antepraia, paralelos a linha de costa, e sem arenitos na antepraia. Estas formacoe
atenuam o efeito das ondas e protegem a costa contra a erosdo marinha. Ao dissipar parcialmente
a energia possibilita o aprisionamento de sedimentos no estirancio afetando a morfologia da
praia (Ferreira Jr., 2005).

As variagcdes morfodinamicas refletem mudancas na topografia da praia tridimensional
que interferem no comportamento do fluxo aerodindmico sobre o pds-praia e no potencial de
deriva edlica (Short e Hesp, 1982; Davidson-Arnott e Law, 1990). Praias do tipo dissipativas
(segmento Jacuma-Mirim) apresentam maior mobilidade de sedimentos e morfologia que
favorecem velocidades de fluxo laminar sobre o pds-praia e o processo de saltacdo dos gréos

areia meédia fina para o interior do continente.

10
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O aporte de areias fluviais do rio Ceara Mirim e do Pratagi pode ocorrer sazonalmente
nos periodos climaticos de maior precipitacao pluviométrica. O rio Ceara Mirim contribui para o
fornecimento de sedimentos que vao ser distribuidos ao longo da faixa costeira Gragandu-
Pitangui pela deriva litoral, preponderante na direcao Sul para Norte (Diniz e Dominguez, 1999).
Nos trechos costeiros mais protegidos por arenitos (Gragandu) existem proeminéncias costeiras
gue aumentam o transporte de areia para o interior do sistema eélico, em razdo do alargamento
da praia subaérea (Tabajatral, 2008). Mais ao norte, a sotamar, registros de escarpas nas
dunas frontais da enseada da praia de Jacuma, indicam uma provavel retencédo de sedimentos ne

trecho Gracandu-Pitangui e/ou eroséo devido a refragdo de ondas na ponta de Pitangui.

O volume de areia transportada, a partir da praia, até as dunas primarias vegetadas sao
regidas pela orientacdo da linha de costa em relacdo ao vento predominante de SE e pelos fatore:
que influenciam o limiar de movimento dos sedimentos e a taxa de transporte das areias, tais
como: tamanho das particulas sedimentares, conteudo de umidade, crostas salinas e forma da
praia (Sherman & Hotta, 1990).

Os ventos apresentam uma proveniéncia praticamente unidirecional do quadrante SE,
com as maiores velocidades médias mensais de agosto a novembro. Os meses mais secos Sa
outubro, novembro, dezembro com total de precipitagdo média abaixo de 40mm. Este cenario
climatico mostra um aumento significativo da deriva edlica potencial (DEP) no segundo

semestre de cada ano, com picos no més de novembro.

Em resumo, o transporte edlico na area € favorecido quando se conjuga as condicdes de
disponibilidade de sedimentos secos, aumento da velocidade dos ventos do quadrante sudeste e
exposicdo da praia nos periodos de maré vazante de sizigia (Tabajara008). Portanto, este
gatilho no transporte edlico é limitado a poucos meses do ano e pode ser condicionado ainda por

oscilacdes climaticas de meso-escala, como os ciclos El Nifio / La Nifa.

A interacdo do suprimento de areia com a deriva eolica Potencial (DEP) resulta na deriva
edlica efetiva (DEE), transporte de areia para o interior do continente. A DEE depende da
existéncia de areia seca incoesa disponivel aos ventos que sopram sobre a costa. Varios estudo
indicam que quanto mais reto (préximo de 90°) o ang@otre o vento e a linha de costa, maior
o potencial para construcdo de dunas e formacédo de campos de dunas transgressivas (Davidson-
Arnott et al, 1990; Carvalho, 2003 apud Gianngtial. 2005). Na area de estudo esta situagado
ocorre nas proeminéncias da linha de costa da praia de Gragandu.

11
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ORIGEM, GEOMORFOLOGIA E DINAMICAS DAS DUNAS (ver mapas)

As primeiras formacfes de dunas vegetadas construidas na parte superior do pos-praia
séo as dunas frontais estabelecidas ou as dunas embrionérias. Na superficie de deflacdo da “Dun:
do Rio”, as dunas frontais foram erodidas pela morfodindmica da barra do rio Pratagi, e os
rebdusse desenvolveram, sendo formas de escala métrica criadas em torno de vegetacao costeira

arbérea de pequeno porte (Joly, 1997, apud Gianinnj 20@5).

O desenvolvimento morfolégico das dunas depende principalmente da densidade,
distribuicédo, altura e cobertura das plantas; velocidade do vento e taxa de transporte de areia. As
dunas frontais sdo relativamente bem estabilizadas pela associacdo vegetal capim de praia
(Panicum rasemosumunto com alpomea pres-capraeresultando uma crista com geometria

suavemente convexa.

As zonas de rupturas de deflagdo sdo comuns em ambientes de dunas costeiras de alta
energia de ondas e ventos. Na praia de Jacuma, o seu inicio esta relacionado a erosao por onda
na baia ao sul, aceleracdo topografica do fluxo de vento sobre a crista da duna frontal, ou
associada a sangradouros/ maceiés das 4guas pluviais a praia. A formacao de corredores de arei
para o interior da superficie de deflacdo supre de areia as dunas parabdlicas semi-fixas (praia de

Jacuma), ou diretamente a frente deposicional parabdlica (praia de Gracandu e Ceara-Mirim).

As frentes deposicionais parabdlicas, em sua por¢cao proximal, estdo associadas a zonas
de deflacdo, onde se encontram feigcBes deposicionais vegetadas como dunas parabdlicas e
corddes de areia alongados gerados pelos rastros de deslocamento de dunas parabdlicas
deixados a barlavento do campo de dunas méveis. Este padrédo estd bem definido na praia de

Jacuma.

As dunas méveis de Gracandu deixam a planicie de deflacdo, a barlavento, e avancam
pela borda interna da restinga vegetada da planicie de inundagéo do estuario do rio Ceara Mirim.
Sdo dunas parabdlicas livres, pouco vegetadas, transgredindo terrenos alagadicos (terraco
lagunar da lagoa de Pitangui), com a feicdo mais distal (lencois de areia) transpondo a estrada de

acesso a Pitangui.

As dunas méveis de Pitangui (Dunas Douradas), nicleo urbano mais adensado adjacente,
deixam no interior da planicie de deflacdo, dunas parabdlicas vegetadas, e se deslocam em

terrenos mais distantes da praia sobre a superficie dos tabuleiros. No entanto, na passagem dc

12
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terraco lagunar da lagoa de Pitangui para a sua porcéo distal, as dunas livres se reorganizam

como dunas parabdlicas compostas.

A frente deposicional parabdlica da praia de Jacumd € uma megaforma eodlica.
Popularmente chamada de “Duna do Rio” (ver mapas), encontra-se preservada e conectada a
dindmica de praia atual. Varias geracdes de dunas parabdlicas alimentaram esta frente de dunas
transgressivas, a partir da superficie de deflagédo, deixando marcas residuais vegetadas de antigo:
rastros de deslocamentos menores. Numa escala maior de magnitude, esta parabolica simples de
bracos alongados, também conhecida na literatura ddeimpin (grampo de cabelo) ou
longwalled (Pye, 1982), apresenta um corpo unico constituido por paredes alongadas vegetadas
(rastro linear residual), uma bacia deflacionar e um Iébulo de deposicdo (Pye & Tsoar, 1990,
apub Hesp, 2001; Giannini et, &005).

A “Duna do Rio” foi mapeada como uma unidade geoambiental por abranger diversos
tipos de ecossistemas com interagdes funcionais e forte interdependéncia (Decreto Federal n°
5300 de 7 de dezembro de 2004 que regulamenta a Lei n® 7.661 — Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro - PNGC). Existem fortes evidéncias de que este complexo dunar
continua sendo suprido de areia pela dindmica da praia atual, em razdo do retrabalhamento por
ondas das dunas frontais na praia e disponibilidade de sedimentos fluviais. Independente do
sistema costeiro, na bacia deflacionar existe o estoque de areias avermelhadas da “Formacé&o
Potengi” que, retrabalhadas pela acdo dos ventos, realimentam o lobo deposicional parabdlico
distal e corddes de precipitacdo laterais. No conjunto, enquadra-se conceituacdo de dunas

moveis, conforme consta no Decreto Federal n°® 5300/2004, em seu Art. 2°, Inciso V.

O uso da porcdo proximal das megadunas (bacias de deflacdo e dunas residuais
parabdlicas) com atividades de baixo impacto podera ser considerado, desde que sejam
observados cuidados relativos a integridade destes geossistemas como: preservacao da paisagel
dunar, manutencdo das dunas residuais de deflacdo, preservacdo da qualidade do aquifero,

manutenc¢do do fluxo edlico natural e da vegetacao protegida por lei.

13
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V. COBERTURA VEGETAL

Introducao

A vegetacao costeira que se estende por uma estreita faixa ao longo do litoral oriental do
Rio Grande do Norte envolve um conjunto de tipos fisiondmicos. De maneira geral, pode-se
dizer que os ambientes da faixa costeira estdo arranjados em trés grupos.

O mais antigo relacionado ao suporte sedimentar da Formacdo Barreiras acumulado
durante o periodo geoldgico Terciario, compreende terrenos relativamente planos com solos
arenosos de espessura variavel, acidos e pobres em nutrientes, cuja vegetacdo dominante sdo &
savanas, associadas ao Dominio dos Cerrados e regionalmente denominadas “tabuleiros”
(Salgadoet al (1981). Onde esses solos sdo mais profundos desenvolvem-se uma formacéao
florestal, ja4 pertencente ao Dominio da Mata Atlantica (Cestaro, 2002). Cobrindo parte dos
sedimentos da Formacéao Barreiras, desde o contato do continente com o mar, estdo os depdsitos
holocénicos de areais quartzosas de origem marinha, acumulados sobre o continente em funcéo

do transporte edlico e que se constituem em extensos campos dunares.

hY

Devido & movimentagdo intensa das areias, esses terrenos sdo bastante instaveis e a
vegetacdo que sobre eles se desenvolve, quando existe, assume fisionomia bastante variada
desde campestre até arbustiva, raramente florestal (Trindade, 1992). Compreendem a
denominada “vegetacédo de restinga”, em funcéo do substrato arenoso de origem marinha que a
mantém (Tavares, 1960; Rizzini, 1979; Salgatal, 1981). Do contato do rio com o mar surge
o terceiro tipo de ambiente da costa oriental potiguar, 0s estuarios, que sdo ambientes bastante

dindmicos onde 0 manguezal e os campos de haléfitos (apicuns) sdo comuns.

A excecao dos ambientes estuarinos, os tabuleiros e os campos dunares estdo presentes n
area do presente estudo, além de rios e de lagoas com sua vegetacao caracteristica. A fragilidade
ambiental dessa area, como também de toda a faixa costeira potiguar, pode ser avaliada pelo
conjunto numeroso de restricdes que a legislagdo impbe a sua ocupacgao; legislacdo essa que
protege as florestas e ecossistemas associados da Mata Atlantica, a vegetacéo ao longo dos rios

ao redor das lagoas, a vegetacao que fixa as dunas e os mananciais hidricos.
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E necessario, portanto, extremo rigor no processo de ocupacdo desses ambientes, seja
pelas restricbes legais, seja pela fragilidade e importancia ambiental que essa vegetacao assume.

O Estudo de Impacto Ambiental (EIA), realizado pela ECOPLAM em 2006 visando a
licenca prévia de instalacdo do empreendimddébo Turistico Ecolégico e Aventura de
Pitangui e Jacuma — RNa &rea de estudo, envolveu a identificacédo e a descricdo da vegetacao e
0 seu mapeamento na escala 1:25.000. Entretanto, a Resolucdo CONAMIN2003, em seu
Artigo 3°, orienta para qué\s dunas passiveis de ocupacao por atividades ou empreendimentos
turisticos sustentaveis declarados como de interesse social deverdo estar previamente definidas
e individualizadas, em escala minima de até 1:10.000, pelo 6rgdo ambiental competente, sendo
essas aprovadas pelo Conselho Estadual de Meio Amhiente

Essa condigéo foi atendida pela Resolucdo CONERB2006, que delimitou as dunas

fixas e as dunas moveis da célula 7, espaco em que esta inserida a area de estudo; mesm
procedimento adotado no capitulo anterior deste relatorio, que trata da delimitacdo dessas dunas
em nivel de detalhe. Para que seja possivel uma comparacao entre esses diversos trabalhos,
necessario identificar os tipos de vegetacdo natural existente na area e mapea-los na escals
1:10.000, o que se constitui no objetivo principal deste capitulo. S&o objetivos também
identificar e mapear as Areas de Preservacdo Permanente (APPs) relacionadas aos ambiente:
aquédticos, e as areas protegidas, de forma a subsidiar a correta ocupacéo da area.

Metodologia
Identificacéo e classificacdo da vegetacao

Os diferentes tipos de vegetacdo foram identificados a partir de visitas a area e
classificados de acordo com o sistema adotado oficialmente pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica para a vegetacdo brasileira (IBGE, 1992). O Sistema Primario de
Classificacdo da Vegetacao Brasileira reconhecdoamacdes vegetais que sdo tipos de
vegetacdo em geral regionais e que ocupam ambientes estaveigrneagdespioneiras, que
consistem em “vegetacdo de primeira ocupacdo e de carater edafico, que ocupa os terrenos
rejuvenescidos pelas seguidas deposi¢cOes de areias marinhas nas praias e restingas, as aluvidoes
fluviomarinhas nas embocaduras dos rios e os solos ribeirinhos aluviais e lat(KfeE, op.
cit.).

Mapeamento
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O mapeamento da vegetacéao foi realizado a partir de ortofotocartas digitais coloridas com
resolucdo de 2m obtidas em abril e maio de 2006 pelo projeto PRODETUR e cedidas pelo
IDEMA - Instituto de Defesa do Meio Ambiente. O georreferenciamento das imagens foi
adotado como verdade e o arquivo em fornsdapefilecom os limites da area de estudo foi
fornecido pelo empreendedor contratante do estudo. Para o mapeamento foram utilizadas
caracteristicas obtidas em campo para cada tipo de vegetacdo, como porte, rugosidade do dossel
grau de adensamento, padrdo de cobertura do solo, coloracdo da folhagem e localizacao
topografica. A fotointerpretacdo das imagens foi realizada visualmente em ambiente de Sistema
de Informacdo Geografica (SIG), utilizando-se o programa ArcGis® e digitalizando-se

diretamente na tela do computador.

Além da tipologia vegetal nativa foram consideradadreas com vegetacao antropica
(vegetacdo introduzida ou cultivada pelo homem), bem como os corpos d'agua, as areas

edificacOes, as rodovias e as estradas.

A escala adotada no mapeamento variou entre 1:5.000 e 1:7.000, conforme a maior ou
menor nitidez e/ou irregularidade dos contornos. Foram consideradas mapeaveis apenas as
manchas com tamanho minimo de 200m2, sendo aquelas de menor area incluidas na classe
dominante no seu entorno. Foi determinada a &rea de cada poligono mapeado, 0 que permitiu

calcular a area total ocupada pelas classes identificadas.
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Areas protegidas

Em ambiente de SIG, foi gerado um mapa indicando as areas que apresentam vegetacao
legalmente protegida. A partir do mapa de corpos d’agua foram tragcados os limites das Areas de
Protecdo Ambiental (APP) considerando as faixas de 30m para os rios e riachos e de 50m para as
lagoas, de acordo com a Lei do Novo Cédigo Florestal (Lei Fedetdl71/1965) e a Resolugdo
CONAMA n° 303/2002). A unido dos dois mapas gerou um terceiro, contendo as areas de

vegdacao legalmente protegida.

Resultados

Os tipos de vegetacéao existentes na are&eram identificados cinco tipos principais de
vegetacdo natural na area de estudo que, juntas, ocupam cerca de 76% da area de estudo (Tabe
1):

— Floresta Estacional Semi-decidudequeno fragmento florestal localizado na extremidade
meridional na area. Trata-se, em funcdo da composicdo de espécies, de vegetacao integrante
do dominio da Mata Atlantica e, portanto, protegida (Decret@5041993, Lei
n°11.428/2006);

- Confato savana/restinga: A fisionomia e a composicao de espécies indicam tratar-se de uma
vegetacao de transicdo entre a savana arborizada (tabuleiro, campo-cerrado ogarestado
stricto) e a formac&o pioneira arbustiva com influéncia marinha (restinga arbustiva). As
vegetacBes ecotonais (de transicdo, ou de contato) ndo sdo protegidas legalmente. Na area
estdo, de maneira geral, em 6timo estado de conservacdo e ocupam cerca de 50% da glebe
(Tabela 1). Foram identificadas algumas manchas dessa vegetacdo em estagio inicia e médio
de sucesséo; fragmentos esses que sofreram perturbacdo por fogo ou desmatamento e que

agora estéo se recuperando.

— Restinga arbustiva: Denominada também de Formacdo Pioneira Arbustiva com Influéncia
Marinha, essa vegetacdo ocupa os terrenos de areias holocénicas, em pequenas manchas n
planicie de deflacdo e em extensfes mais continuas nos campos dunares, num total de 8% da
area de estudo. Conforme indica o Artigod® Decreto f750/2003 e o Artigo 2da Lei
n°11.428/2006, as restingas fazem parte do dominio da Mata Atlantica e do Bima Mata

Atlantica, respectivamente, sendo, portanto, protegidos da destrui¢ao.

- Restinga herbacea: Trata-se da Formacdo Pioneira Herbacea com Influéncia Marinha que

ocupa as praias, as dunas frontais, a maior parte da planicie de deflacdo e os campos de
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dunas. Em algumas partes da planicie de deflagdo podem sofrer alagamento periddico de

diferentes intensidades. Foram identificadas também manchas significativas de vegetacao

herbacea, plantada com o objetivo de fixacdo das areias dunares. O grau de cobertura do solo
por essa vegetacao € variavel, sendo maior nas baixadas mais Umidas, intermediario nas
dunas frontais e nas partes mais altas da planicie de deflacdo e muito baixo nas dunas. Ao
todo as restingas herbaceas ocupam cerca de 16% da area de estudo.

- Vegetacdo herbacea aquética: Denominada no Sistema de Classificacdo do IBGE (1992) de
Formacao Pioneira Herbacea com Influéncia Fluvial e Lacustre, ocorre nas margens do rio
Pratagi, ao redor da Lagoa de Pitangui e em algumas lagoas rasas e perenes. Ocupa cerca d

1% da area de estudo.

As areas com agricultura permanente envolvem plantagdes principalmente de coqueiros,

mas também de outras frutiferas, com mangueiras e cajueiros.

As dunas sem cobertura vegetal envolvem os espacos dunares onde a mobilidade de areia
€ muito alta e as ervas que ai se instalam apresentam baixissimo grau de cobertura do solo.

Ocupam cerca de 21% de toda a gleba.

Mapa de vegetacéo

O mapa de vegetacao produzido identificou e delimitou 19 classes de cobertura do solo. O
referido mapa é apresentado impresso em papel ou em meio digital com o &irapegfile As
areas ocupadas por cada classe de mapeamento sdo apresentadas na Tabela 1.

Areas de protecédo permanente (APPs) As APPs envolvendo os corpos d’agua (rio, riachos e
lagoas permanentes) e suas bordas foram delimitadas em ambiente de SIG, gerando um mapa ¢
as areas, que totalizaram cerca de 90ha.
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Areas de vegetacdo protegida — A unido dos mapas de vegetagio protegida e de APPs gerou

um mapa de areas de vegetacdo protegida disponibilizado em meio shgifaf{l¢ e impresso.

A partir desse mapa foi possivel calcular o total de area protegida em funcdo da vegetacdo
(floresta estacional semi-decidual e restinga arbustiva) e das APPs, o que envolve 13% da area

de estudo.

Tabela 5.1. Classes de cobertura do solo mapeadas no empreendimento Polo Pitangui, Ceara
Mirim e Extremoz, RN e respectivas areas. As classes sombreadas compreendem vegetacao
legalmente protegida.

Classes de cobertura do solo Areas
hectares percentagem

Floresta estacional semidecidual 6,46 0,32
Contato savana/restinga 893,80 44,12
Contato savana/restinga em estagio médio de sucessao 70,16 3,46
Contato savana/restinga em estagio inicial de sucessao 35,77 1,77
Restinga arbustiva 164,37 8,11
Restinga herbacea 157,08 7,75
Restinga herbacea em restauracao 84,87 4,19
Restinga herbacea periodicamente alagada 101,29 5,00
Vegetacdo herbacea aquética fluvial 5,77 0,28
Vegetacdo herbacea aquatica lacustre 20,52 1,01
Florestamento com casuarinas 6,88 0,34
Agricultura permanente 27,44 1,35
Duna sem cobertura vegetal 425,08 20,98
Edificacbes 2,31 0,11
Estrada carrocéavel 1,86 0,09
Rodovia pavimentada 8,07 0,40
Lagoa permanente 10,27 0,51
Riacho 0,66 0,03
Rio Pratagi 3,11 0,15
Soma 2025,77 99,97

Tabela 5.2. Areas com potencial de uso e de vegetacéo legalmente protegida do Pélo Pitangui,
Ceara Mirim e Extremoz, RN.

Areas

Orientacgéo de uso
hectares percentagem

Vegetacao legalmente protegidas, incluindo APPs

corpos d’'agua 245,07 12,10
Areas com potencial de uso 1780,70 87,90
Soma 2025,77 100,00
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VI. MAPEAMENTO DA AREA DO EMPREENDIMENTO
NOTA EXPLICATIVA

Foram produzidos os seguintes mapas tematicos:

Mapa de unidades geoambientais: compreende o mapeamento das seguintes unidades
geoambientais: alagado, bacia de deflacdo, cadeia de barcandides, dunas fixas, dunas frontais e
rupturas de deflacdo, dunas parabdlicas fixas, dunas parabodlicas semifixas, dunas residuais de
deflacado, frente deposicional parabdlica, lagoas permanentes, lagoas temporarias, praia, riachos,

rio Pratagi, superficie de deflacdo, superficie de tabuleiros , zona de embocadura do rio Pratagi.

Mapa de vegetacdo: compreende o mapeamento das seguintes unidades de vegetacédo
floresta estacional semi-decidual, contato savana/restinga, contato savanal/restinga em estagio
meédio de sucessdo, contato savana/restinga em estagio inicial de sucesséao, restinga arbustiva
restinga herbacea, restinga herbacea em restauracao, restinga herbacea periodicamente alagad
vegetacdo herbacea aquéatica fluvial, vegetacdo herbacea aquética lacustre, florestamento com

casuarinas, agricultura permanente , duna sem cobertura vegetal.

Mapas de Uso Indicado: estes mapas as feicbes agrupadas em areas sem restricdes legai

de uso e areas com restricéo legal..

O mapa de uso indicado geoambiental agrupou as feigbes alagado, bacia de deflagéo,
cadeia de barcandides, dunas fixas, dunas frontais e rupturas de deflagdo, dunas parabdlicas
fixas, dunas parabdlicas semifixas, dunas residuais de deflacéo, frente deposicional parabdlica,
lagoas permanentes, lagoas temporarias, praia, riachos, rio Pratagi, zona de embocadura do rio

Pratagi como feigOes que possuem restricdes legais.

Como forma de facilitar a interpretacdo e compreensao espacial das ideais expostas

mapas sao apresentados em transparéncia, na versao impressa.

Para comparacdo com os resultados obtidos neste estudo, foram incluidos os mapas de

unidades geoambientais e 0 mapa de uso indicado gerados em 2006 .

Os resultados obtidos foram organizados considerando-se a relacdo entre as areas das
unidades geoambientais,com as areas sem restricdes legais de uso e areas sem restricdes lega
(Tabela 6.1).
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Tabela 6.1: distribuicdo por area das unidades mapeadas

Mapa das Unidades Geoambientais

Feicdes mapeadas em 2008 Area (ha) %
Alagado 6.75 0.3
Bacia de deflacdo 64.58 3.2
Cadeia de barcanoides 2.44 0.1
Dunas fixas 163.09 8.1
Dunas frontais e rupturas de deflacdo 10.35 0.5
Dunas parabélicas semifixas 53.02 2.6
Dunas residuais de deflacao 108.82 5.4
Frente deposicional parabdlica 433.33 215
Lagoas permanentes 10.37| 0.5
Lagoas temporarias 2.79 0.1
Praia 2.57 0.1
Riachos 0.66 0.0
Rio Pratagi 3.12 0.2
Superficie de deflacdo 154.28 7.7
Superficie de tabuleiros 992.65 49.2
Zona de embocadura do rio Pratagi 7.07 0.4
TOTAL 2016 100.0
Tabela 6.2: Dados dos mapas de uso indicado
Mapas de Uso Indicado

Mapeamento de 2008

Status Area (ha) %
Area com restricdes legais de uso 869 43.1
Area sem restricdes legais de uso 1147 56.9
TOTAL* 2016 100.0
Mapeamento de 2008 com inclusédo das APP’s

Status Area (ha) %
Area com restricdes legais de uso 952 47.2
Area sem restricdes legais de uso 1064 52.8
TOTAL* 2016 100
Mapeamento de 2006

Status Area (ha) %
Area com restricdes legais de uso 621 30.7
Area sem restricdes legais de uso 1403 69.3
TOTAL* 2024 100.0

* A area total do mapeamento 2008 n3o inclui a area ocupada pela rodovia (aproximadamente 8,0 ha).
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VII. ASPECTOS HIDROGEOLOGICOS

Introducao
Em areas de aquiferos sedimentares relativamente h@sos) relacionamento estreito
entre as feicbes geomorfolégicas e a ocorréncia de aguas subterrdneas, pois as feicdes
morfologicas superficiais e a topografia determinam as areas de recarga dos aquiferos e as

dimensdes de fluxo subterraneo, que pode ser de natureza local, intermediario e regional.

A area do empreendimento situa-se num trecho da Sub-bacia 16-3, inserida no dominio
da Faixa Litoranea Leste de Escoamento Difuso — Bacias 16 (SERHID, 1988) — Figura 7.1.

Nesta sub-bacia destacam-se as feicbes de dunas na forma de morros e lencgois, tendo comc

substrato os tabuleiros costeiros.

Area de drenagem - B49,4Km°

05 10D 15 20Km RIO GRANDE DO NORTE

e SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS

ESCALA GRAFICA BACIA HIDROGRAFICA
FAIXA LITORANEA LESTE

DE ESCOAMENTO DIFUSO
i,

i3 EFHID

Figura 7.1: Bacia hidrografica 16-3 (SERHID, 1988).
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Desta forma, se faz necessario apresentar 0os aspectos gerais de ocorréncia das aguas
subterrdneas e sua associacdo com as unidades geomorfolégicas/relevo da é&rea do

empreendimento.

O relatorio visa demonstrar os aspectos hidrogeoldgicos integrados aos controles
litol6gicos e geomorfolégicos da area, que possam ressaltar a importancia das areas de recarga
controladas pelas feicbes geomorfoldgicas, e a interacdo entre aguas subterrdneas e aguas

superficiais.

Procedimentos e Métodos

As etapas de trabalho envolveram procedimentos de laboratério, escritério e campo,

assim resumidos:

» Revisdo do material bibliografico referente aos estudos desenvolvidos na prépria area,

como também estudos afins de outras areas litoraneas do Estado.
» Elaboracéo de mapas de pontos de sondagens.

* Reconhecimento de campo, focalizando os aspectos geoldgicos, geomorfologicos,
hidrolégicos e hidrogeoldgicos da area: Foram feitas observacgdes locais sobre os diversos
aspectos hidrogeoldgicos de superficie, em especial o carater visual de permo-porosidade
das unidades hidroestratigraficas aflorantes, controles geomorfolégicos, do relevo e da
cobertura vegetal, que demonstram o0s aspectos de recarga dos aquiferos, fluxo
subterraneo, areas de transferéncia, exutérios, relacdo aguas superficiais e aguas

subterraneas, e aspectos de protecado dos aquiferos.

» Levantamento de dados litol6gico-construtivos de sondagens: Foram utilizados os perfis
pré-existentes de sondagens executadas na area pela empresa GEPE ENGENHARIA
LTDA. Consistiram de analises acerca dos aspectos hidroestratigraficos demonstrados
nos perfis, profundidade do nivel das aguas subterraneas, aspectos qualitativos e de
permeabilidade e porosidade das sequéncias aflorantes, etc. Desse modo foram avaliados
0S aspectos gerais as sequéncias quanto as variacdes litolégicas e composicionais
espaciais, porosidade e permeabilidade, condicdes de armazenamento e possibilidades de

recarga e fluxo de aguas subterraneas.

» Elaboracdo de secfes hidrogeologicas: Utilizando os perfis das sondagens existentes, e
juntamente com a sua reinterpretacgdo litologica, foram elaboradas sec¢8es hidrogeologicas

e de correlacdo. Foram elaboradas 05 secfes, sendo 03 no sentido longitudinal e 02 no
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sentido geral transversal a linha de costa. As secdes tém como referéncia de altitude o
valor zero relativo ao nivel do mar. Inicialmente sdo feitas as se¢fes topogréficas, nas
quais para cada ponto de sondagem ¢€ indicada a cota topografica do terreno, acima do
nivel do mar. Em seguida, ao longo do perfil topografico, complementam-se as
informacbes dos perfis das sondagens em profundidade, indicando-se os intervalos
litolégicos caracterizados em cada ponto, e as respectivas cotas potenciométricas
registradas nos furos (nos quais foi possivel sua obtencdo). Tem-se entdo uma
representacdo bidimensional das unidades hidroestratigraficas, permitindo fazer
interpretacbes dos diversos aspectos hidrogeologicos integrados aos aspectos
geomorfolégicos, litolégicos e estruturais.

v' Andlise, avaliacao, integracao e interpretacdo hidrogeolégica dos dados.

Os elementos conceituais sobre os aspectos hidrogeoldgicos foram fundamentalmente
apoiados em Custodio & Llamas (1983), Domenico & Schwartz (1990), Fetter (2001).

Aspectos integrados dos recursos hidricos na area

De acordo com dados da SERHID (1998), a Bacia Sedim€otsteira PE/PB/RN é
composta por terrenos de rochas sedimentares e sedimentos que bordejam o litoral leste do
Estado do Rio Grande do Norte, desde o municipio de Touros até Baia Formosa, com largura
média de 30 km. Acha-se limitada ao leste pelo Oceano Atlantico, e ao Oeste pelo embasamento

cristalino (rochas igneas e metamorficas).

As praias, embora apresentem sedimentos com caracteristicas favoraveis a infiltracao e
estocagem de aguas subterraneas (areias bem selecionadas, homogéneas, essencialmen
guartzosas), tém extensao limitada, além de serem diretamente influenciadas pelas ondas e

marés, tornando-as saturadas em aguas do mar.

A Sub-bacia hidrogréafica 16-3 (da Faixa Litoranea Leste de Escoamento Difuso) faz
parte da Bacia Costeira PE/PB/RN, e apresenta uma superficie da ordem dee&@asnentes
situadas no proprio dominio sedimentar aflorante. Apresenta um clima tropical chuvoso e
precipitagcfes pluviométricas médias anuais variando de 1.100 mm a 1.400 mm. Dados
pluviométricos do contexto local (Jacuma) indicam precipitacdo média de 1574 mm/ano (1963-

1988), portanto, relativamente maior as meédias da Sub-bacia 16-3.
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A érea do empreendimento na sub-bacia retine dominios geomorfolégicos de planicie
costeira, abrangendo superficies de Tabuleiro Costeiro e areas com campos e cordfées de duna:
moveis e fixas nas cotas maiores entre 10,0 e 70,0 metros. Os trechos de cotas mais baixas ne
porcao oriental (<10 metros) desenvolvem-se areas alagadicas, baixios, e dunas de menor porte,

adjacentes as praias.

Geologicamente afloram na area sequéncias predominantes de sedimentos eolicos
areno-quartzosos (formando dunas moveis e fixas), e materiais semi-consolidados constituidos
por depositos arenoso-siltosos, avermelhados e esbranquicados (provavelmente associados ¢
paleodunas e/ou do retrabalhamento da por¢ao superior da Formacao Barreiras). Tém-se também

sedimentos de praia, e sedimentos areno-argilosos flivio-marinhos.

De acordo com os conhecimentos ja consolidados da geologia regional do litoral
oriental do RN, os sedimentos edlicos e materiais semi-consolidados compdem uma unidade
aguifera mais rasa (aquifero Superior), de carater mais permeavel, e se posicionam
estratigraficamente sobre as rochas sedimentares da Formacgdo Barreiras (aquifero Barreiras),
pouco aflorante na area, e de carater mais profundo no contexto local. As rochas da Formacao
Barreiras compdem, segundo conhecimentos consolidados na regido, camadas subhorizontais de
arenitos finos a grossos ricos em matriz argilosa, argilitos, siltitos, e conglomerados, os quais

constituem estratos de natureza menos permeavel.

Na transicdo entre o aquifero Superior e o aquifero Barreiras se tem, portanto um
elevado contraste de permeabilidade (significativamente maior no aquifero Superior). Isto
promove uma rapida infiltracdo de aguas de chuva no aquifero Superior e lenta percolacao
descendente através do topo do aquifero Barreiras, resultando na rgpida acumulacdo e
escoamento de aguas subterraneas no aquifero Superior, condicionando a ressurgéncia no Ric

Pratagi e lagoas perenes (tipo Pitangui), além do fluxo natural para o mar.

As dunas constituem elevacdes formadas por acumulacfes de areias quartzosas edlicas,
finas e médias, podendo ser moveis ou fixadas por vegetacdo. Neste caso a Formacao Barreiras
constitui 0 suporte e substrato que determina a ocorréncia da unidade geomorfolégica de
superficie de Tabuleiro Costeiro. As feicdes de dunas e campos de dunas moveis e fixas, bem
como as coberturas arenosas, se estabelecem sobre os tabuleiros, em especial no dominio oest
da &rea. Nos setores mais orientais se tem os terrenos de planicies marinhas nas quais ocorren
planicies de deflagdo, dunas moveis, dunas fixas de menor porte, dunas embrionérias, dunas
frontais e praias, todos de constituicdo predominantemente areno-quartzosa. Neste

compartimento se desenvolvem o0s baixios e a implantacdo de areas alagadicas e lagoas
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temporérias (Figura 7.2), correspondentes a terrenos de exutorios naturais das aguas subterranea

do aquifero Superior, cujo lencol freético aflora no periodo chuvoso.

As caracteristicas geomorfologicas e litolégicas demonstram que a area do
empreendimento apresenta excelentes condi¢des hidrogeoldgicas e hidraulicas (alta porosidade €
permeabilidade) que favorecem a infiltracdo e recarga natural dos aquiferos costeiros nela
inseridos. Isso é corroborado pela quase auséncia de drenagens de pequeno porte nos dominio
investigados (fluxo superficial difuso), sugerindo uma elevada taxa de infiltracdo de aguas de

chuva para recarga dos aquiferos.
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Figura 7.2 — Areas de baixios com lagoas temporarias e terrenos alagadicos, ressaltados em
periodo chuvoso pela elevacéo do lencol freatico do aquifero Superior (Dunas e coberturas
arenosas).

Portanto, os sedimentos arenosos formando a superficie de Tabuleiro Costeiro, e 0s
sedimentos arenosos de campos e corddes de dunas possibilitam uma reducdo no escoamentt
superficial direto, e influem na auséncia de escoamento direto na superficie, com drenagem
pouco desenvolvida e difusa no sentido do oceano, atestando, uma alta taxa de infiltragdo das
aguas de chuva no subsolo.

Outro aspecto que demonstra as boas condi¢des naturais de infiltracdo e recarga na area
se refere a perenizacdo do Rio Pratagi, cujo fluxo de base é alimentado pela ressurgéncia das

aguas subterrdaneas armazenadas nos sedimentos edlicos dispostos nos tabuleiros e nas dun:e
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moveis e fixas. Esse controle hidrogeoldgico possibilita também a perenizacdo de algumas
lagoas, a exemplo da Lagoa de Pitangui.

Nos setores mais orientais, 0s baixios, areas alagadicas e lagoas temporarias séo
afetadas sazonalmente no periodo chuvoso por inundacdes, nao so por influéncia da precipitacao
direta, mas principalmente pela elevacdo do lencol freatico e descarga subterranea na frente de
escoamento ao longo da linha de costa (Foto 1).

As dunas, em geral, desempenham importante papel como componente responsavel
pela modelagem do relevo local, além de serem determinantes para sua beleza e cenarios
paisagisticos. Do ponto de vista hidrogeologico, constituem-se numa excelente &area para
recepcdo, infiltracdo e transferéncia de &guas de chuvas e recarga, por drenanca vertical

descendente, do aquiifero Barreiras.

Aspectos dos Recursos Hidricos Superficiais

A area do empreendimento “Pdlo Turistico Ecolégideventura de Pitangui Jacuma”
apresenta como principais mananciais de superficie o Rio Pratagi (Figuras 7.3 e 7.4) e sistemas

de lagoas permanentes (Figuras 7.5).

As observacgOes diretas de campo evidenciam que o Rio Pratagi é perenizado pela
ressurgéncia de aguas subterrdneas mais rasas acumuladas no aquifero Superior (sedimento
eolicos de dunas e coberturas arenosas), determinando o seu fluxo de base. Na estacdo chuvos:
praticamente ndo se desenvolve escoamento superficial direto na superficie da bacia
hidrogréfica, devido a elevada porosidade e permeabilidade dos sedimentos edlicos e coberturas

arenosas, o que induz a uma alta taxa de infiltracdo de aguas de chuva no subsolo.

Isto condiciona uma resposta hidraulica no aquifero Superior, cujo lencol freéatico se
eleva e permite aumento das descargas subterraneas por ressurgéncia ao longo do rio no period

chuvoso.

No periodo de estiagem somente as lagoas de maior porte, situadas em locais de
topografia adequada, mantém a lamina d’agua (exemplo da Lagoa de Pitangui). O Rio Pratagi
certamente reduz sua descarga, € as lagoas de regime temporario secam por completo na
estiagem, pois, além da evaporacdo direta, 0 escoamento subterrdneo para o mar provoca o

rebaixamento progressivo do lencol freatico.
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Figura 7.3

Figura 7.4

Figuras 7.3 e 7.4 - Rio Pratagi perenizado por descarga de 4guas subterrdneas acumuladas em
sedimentos edlicos.
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Figura 7.5 -Lagoa permanente na area do empreendimento “Pdélo Turistico Ecolégico e
Aventura de Pitangui Jacuma”.

As areas alagadicas em cotas baixas apresentam mecanismo semelhante, ficando
totalmente encharcadas no periodo chuvoso. Neste caso, formam-se pequenos lagos isolados
elou interconectados (Figura 7.2) que podem ter drenadas em pequenos filetes d’agua, e

simultaneamente com aguas infiltradas no subsolo, até secarem por completo no periodo seco.

A real capacidade dos recursos hidricos superficiais, em especial do rio Pratagi, deve
ser demonstrada em estudos hidroldgicos especificos, levando em conta a vazdo minima
ecoldgica a ser mantida no curso d’agua. Do ponto de vista ambiental todas as precaucfes devem
ser tomadas quanto aos riscos de langcamento de poluentes no rio, devendo se estabelecer un
enquadramento do curso d’agua em funcéo do uso pretendido, da qualidade natural das aguas, €
da capacidade de autodepuracdo do manancial, que necessitaria ser previamente conhecida.

O uso das aguas da Lagoa de Pitangui e outras semelhantes, além do uso para lazer e
balneéario, devem ser definidos de acordo com estudos especificos acerca das potencialidades
destes corpos d’agua, dos seus aspectos qualitativos, e com ac¢des de protecdo do manancial.
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Aspectos dos Recursos Hidricos Subterraneos

Se@es e estrutura hidrogeoldgica:

As figuras 7.6 a 7.10 apresentam secdes hidrogeoldgicas construidas a partir dos dados
de perfis de sondagens existentes na area do empreendimento. As figuras 7.6 a 7.8 sao orientada

na direcédo geral longitudinal a linha de costa, e as figuras 7.9 e 7.10 na direcéo transversal.

Os perfis das sondagens alcancaram em geral as litologias mais rasas no dominio
investigado, variando de 13,0 a 23,0 metros de profundidade. As litologias predominantes séo

areias e arenitos pouco a muito compactos.

As areias situam-se estratigraficamente na porcdo superior, sendo essencialmente
quartzosas finas e médias, de cores marrom, cinza e esbranquicadas. Tém-se earseigosda
finos e médiogpouco a medianamente compagctestosos, de cor marrom, creme, cinza ou
vermelha. Ocorrem tambémrenitos finos e médiosompactos a muito compactogouco
argilosos, eventualmente com pedregulho fino, de cores marrom, cinza. Na porcdo basal foi
detectada localmente a presencaadenitos finos a grossos, argilosos, compactos a muito
compactos, provavelmente indicando a presenca da Formacao Barreiras (sondagens SP8, SP¢
nas figuras 1 e 2).

Nos setores topograficamente mais baixos, adjacentes as praias, se tem localmente a
ocorréncia deareias finas contendo conchgponto SP3 — Figuras 7.6 e 7.7), bem como
intercalacbes daurfeiras (ponto SP13 — figuras 7.8 e 7.9), provavelmente associadas a eventos
pretéritos da dinAmica costeira de avanco e recuos do nivel do mar, com formacgéo de lagoas,

lagunas e mangues.

Considerando 0s aspectos geologicos superficiais e subsuperficiais mais rasos

investigados, constata-se e se corrobora a presenca dos seguintes sistemas aquiferos principais:
Aquifero Superior (mais raso, composto por coberturas arenosas).

Aquifero Barreiras (nédo aflorante).
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Figura 7.7: Secao hidrogeoldgica 2 — Pélo Pitangui/RN.

40



Laudo Técnico — Pélo Pitangui

(SE) (NW)

RIO PRATAGI (NASCENTE )

10m 20 L
0 500m
¢
TURFA ARENITOS FINOS, POUCD E CONTATO GEOLOGICO
MEDIANAMENTE COMPACTOS < INFERIDO SP 8 sonpacem
AREIAS FINAS E MEDIAS ARENITO FINOS COMPACTOS. 1 i 14.2]
@ . AREINIT NS O m FALHA GEOLOGICAINFERIDA {1421 c0TA POTENGIOMETRICA (m)
| SEGAO HIDROGEOLOGICA 03 - POLO PITANGU! / RN |
. ~ . o - . .
Figura 7.8: Secédo hidrogeoldgica 3 — Polo Pitangui/RN.
w 8P 12 E
—®  OCEANO
10m ]

=20 L

0 500m
=30 4+

c-
TURFA ARENITOS FINOS, POUCO E CONTATO GEOLOGICO SP 8 sonpacem
MEDIANAMENTE COMPACTOS. < INFERIDO
ﬂ AREIAS FINAS E MEDIAS . ARENITO FINOS COMPACTOS 1“ FALHA GEOLOGICA INFERIDA (81 cotAPOTENCIONETRICA (m)
AMUITO COMPAGTOS

| SECAO HIDROGEOLOGICA 04 - POLO PITANGUI / RN I

Figura 7.9: Secao hidrogeoldgica 4 — Pélo Pitangui/RN.

41




Laudo Técnico — Pélo Pitangui

50 o

w0l RIO PRATAG

30 4+

20 L

sP8
10 L OCEANO
-

ARENITOS FINOS, POUCO E ARENITC FING A GROSS0 CONTATO GEOLOGICO SP 8 sonpacem
MEDIANAMENTE COMPACTOS ARGILOSQ, MUITQ COMPACTO - INFERIDO

AREIAS FINAS E MEDIAS ARENITO FINOS COMPACTOS 1 FALHA GEOLOGICA INFERIDA AT AR T
AMUITO COMPACTOS

| SECAO HIDROGEOLOGICA 05 - POLO PITANGUI / RN I

Figura 7.10: Secao hidrogeologica 5 — Pélo Pitangui/RN.

Levantamento Geofisico com GPR

As avaliacdes dos dados com secdes hidrogeoldgicas foram complementadas com dados
geofisicos, especificamente do levantamento com GPR. O GPR, abreviacdo da expressdao em
inglésGround Penetrating Radar, é também conhecido por outros termos como “Georadar” ou
“Radar de Penetracdo no Solo”. Porém a sigla GPR encontra-se hoje bastante difundida e

consolidada mundialmente.

Consiste de um método geofisico eletromagnético que gera imagens de alta resolucdo de
estruturas e feicdes rasas presentes em subsuperficie, com base no registro do tempo duplo de
viagem das ondas eletromagnéticas (Annan, 1992). Por meio de uma antena transmissora, um
curto pulso eletromagnético de alta freqtiéncia (ondas na faixa de 16 a 2200 MHz) é transmitido
ao solo. Em subsuperficie, estes pulsos sofrem reflexdes e refracbes em descontinuidades que
marcam o contato entre dois meios com diferentes propriedades eletromagnéticas presentes no
subsolo. As ondas refletidas sdo captadas ao retornar a superficie por uma antena receptora onde
sdo entdo amplificadas, digitalizadas e registradas (Robinson & Michaud, 1999). O produto
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armazenado corresponde a uma representacdo grafica das descontinuidades observadas
denominada de radargrama (Cagnoli & Ulrych, 2001).

No contexto da area investigada do empreendimento, primeiramente, apds a
determinacao da area onde seria realizado os levantamentos, foi determinado um perfil com 50m
de comprimento onde foi feita uma tentativa de orientar o perfil de forma perpendicular em

relacdo a possiveis estruturas sedimentares que pudessem ser imageadas.

Na aquisicdo dos dados foi utilizadosoftware Terra search. Dentre 0s principais

parametros de aquisicdo adotados pode-se ressaltar:

» a frequéncia central da antena selecionada, na qual a de 200MHz mostrou-se mais
adequada;

» 0 Range(intervalo de tempo predeterminado no qual a antena receptora fica aguardando

o retorno do pulso eletromagnético emitido), que correspondeu a 300ns;

» optou-se pela aquisicdo de “perfis de reflexdo” adquiridos no modo continuo, onde as

anenas eram arrastadas e uma medicao era efetuada a cada 4cm.

O equipamento utilizado foi o GPR SIR-3000 da GSSI (Geophysical Survey Systems
Inc), figura 6. O equipamento é composto por uma unidade de controle (portatil resistente, leve e

com um visor de cristal liquido de alta resoluc&o), cabos e antenas.

O processamento dos dados GPR permite melhorar a visualizacdo, converter o tempo
duplo em profundidade e proceder a correcéo topografica (em perfis levantados em areas nao
planas). Existem atualmente no mercado divessfisvares(especificos ou ndo) para processar

este tipo de dado. No presente trabalho foi empregado o Radan 6.5.

O radargrama processado corresponde a representacdo, em forma de imagem, dos
diversos tracos amostrados em um perfil, que podem exibir os refletores em diferentes paletas de

cores. Em seguida foram exportados no formato *.jpg, formatado e interpretado.

Devido a inexisténcia de uma sondagem/poco “exatamente” sobre o perfil geofisico
adquirido, a interpretacao do radargrama foi baseada em funcao de afloramentos nas adjacéncias
da area, e na sondagem SP-05 situada nas proximidades. Foi possivel definir claramente a

existéncia de dois refletores que se estendem ao longo de todo perfil, separando trés camadas:

- A primeira camada (limitada ao topo pela superficie, e na base pelo refletor que tem
inicio a aproximadamente 2,0m de profundidade) compreendera@e@s finas e médias
mostradas nas secdes (Figuras 7.6 a 7.10);
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- A segunda (limitada na base pelo refletor que tem inicio a aproximadamente 7,0m de
profundidade) pode corresponder awsnitos finos e meédios ndo coesos ou pouco compactos
(Figuras 7.6 a 7.10);

- A terceira camada (abaixo do refletor com inicio a 7,0m) pode ser correlacionada aos

arenitos finos e médios compactos a muito compdEigsras 1 a 5).

Os dados geofisicos confirmam a interpretacdo mostram uma boa correlacdo com os
dados de superficie; os registros correspondem as areias de dunas ativas (camada 1), areias d

dunas antigas (camada 2) e os sedimentos da Formagé&o Barreiras (camada 3)

Este parecer priorizou a apresentacdo dos aspectos relativos a ocorréncia do aquifero

Superior, em funcao dos objetivos do trabalho, bem como dos dados existentes para este fim.

As secoes revelaram trechos a oeste mais elevados e acidentados topograficamente
(devido a presenca de campos e corddes de dunas de maior porte - segoes 1, 3, 4 e 5), embora ¢
tenham faixas mais planas (secdo 2). Os trechos topograficamente mais baixos (a leste)
compdem os terracos costeiros com planicies de deflacdo, dunas de menor porte, areas de

baixios, e areas alagadicas de lagoas temporarias inundaveis no periodo chuvoso.

Esse aspecto topografico na superficie deve estar refletindo, ou o comportamento do
paleo-relevo da regido, ou um comportamento estrutural ligado a processos neotectonicos. Em se
tratando de feicOes e controles estruturais, varios trabalhos cientificos na regido costeira do RN
tém evidenciado esses registros (Mabesoone, 1991; Fonseca et. Ali, 1997; Melo & Feitosa, 1998;
Melo, 2000; Bezerra et. ali, 2001; Lucena et alli, 2002).

Esta hipotese de um provavel controle estrutural na area foi avaliado, neste caso
adotando-se o0s arenitos compactos e muito compactos como uma camada-guia (contato
geoldgico inferido), a qual mostra descontinuidade lateral (figuras 1 a 5). O setor costeiro leste
representaria baixos estruturagsabens, evidenciados nos pontos SP3 e SP8 (se¢ao 1), e SP13
(secdo 3), e coincidentes com os setores de baixios e areas alagadicas. Os setores a oest
(coincidentes com os setores de topografia mais elevada) representariam altos eshasifais (

Entre os dois setores sao inferidas falhas geoldgicas, dado o deslocamento constatado pela

descontinuidade litologica.

A transicdo topogréfica e estrutural entre os blocos oeste e leste pode revelar antigas

linhas relevo em falésias (falésias mortas), provavelmente atingidas por eventos pretéritos de
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aumento do nivel e avanco do mar para o interior do continente (por exemplo, até o dominio do

ponto SP8 na secdo 1; SP3 na se¢ao 2; SP13, nas secodes 3 e 4).

Aspectos gerais do Aquifero Superior (Dunas e coberturas arenosas):

Esta unidade aquifera tem carater mais superficial, representada pelos sedimentos
eolicos de dunas fixas e moveis, sedimentos eolicos e/ou provenientes de retrabalhamento do
topo da Formacdo Barreiras, que muitas vezes compdem coberturas arenosas formando
superficies de tabuleiro. Os sedimentos de dunas na forma de morros e campos dunares
configuram um relevo mais expressivo e acidentado, se constituindo em excelentes areas de

transferéncia vertical e recarga do aquifero regional (aquifero Barreiras).

Em geral o aquifero Superior constitui uma unidade aquifera limitada e de baixo
potencial, dada a irregularidade de sua ocorréncia espacial e pequena espessura saturada. N
entanto, compreende um sistema de grande importancia hidrogeolégica, na medida em que sua
natureza inconsolidada, alta porosidade e boa permeabilidade promovem uma grande recepcao
de aguas de chuva, e evitam o escoamento superficial direto na maior parte da area, e otimizam a

infiltracdo de aguas de chuva no subsolo.

No que diz respeito ao comportamento do lencol freatico, embora na maioria dos
pontos ndo tenham sido obtidos os valores da cota potenciométrica, ha evidéncias de que a
configuracdo do lencol freatico do aquifero Superior obedeca ao relevo, sendo também mais

profundo nos setores topograficamente mais elevados, e mais rasos nos setores costeiros.

Na secao 2, embora sejam mostradas somente duas medidas da profundidade do lencol
freatico, h4 uma indicacdo de que as &aguas subterraneas escoam para 0 mar (cota
potenciométrica de 13 metros no ponto SP6, e cota potenciométrica de 4 metros no ponto SP3),
partindo de um alto potenciométrico no setor SW. Na secdo 5 o comportamento do fluxo
subterraneo do aquifero Superior para o mar é mais evidente, tendo em vista os dados mostrados
em 3 pontos (SP1; SP6; SP8).

O aspecto litologico e comportamento do lencol freatico demonstram que o aquifero

Superior € essencialmente livre, cuja superficie potenciométrica segue o tracado geral do relevo.

As relagdes 4guas subterraneas — aguas superficiais sdo da mesma forma, demonstrada:

no estudo das secdes. Nas secdes 2, 3 e 5 constata-se que a drenagem subterranea do aquife
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Superior é influenciada pelo relevo, ocorrendo ressurgéncia das aguas subterrdneas no vale e

perenizacao do Rio Pratagi.

Outro aspecto dessa relacéo se refere a tendéncia da frente de escoamento subterranec
(ao leste) em proporcionar e favorecer ao afloramento do lencol freatico ao longo da linha de
costa, de relevo mais baixo condicionado pela estrutura geoldgica e/ou paleo-relevo. Este
fenbmeno se reflete mais enfaticamente no periodo chuvoso, no qual hd formacdo de lagoas
temporarias e inundacdes nos baixios por ocasidao da recarga e elevacao do lencol freatico, além

da precipitacéo direta.

Estes fatores favorecem a ressurgéncia das aguas subterranea que define um fluxo de
base ao longo do rio Pratagi tornando-o perene, controlado pela natureza menos permeavel e
retardo na percolacdo no topo do aquifero Barreiras. Neste contexto as aguas infiltradas nos
sedimentos de dunas e coberturas arenosas dos tabuleiros (aquifero Superior) sdo retidas no topc
do aquifero Barreiras, tendo como consequiéncia o escoamento horizontal no sentido do principal
exutério (mar), bem como escoando no sentido do Rio Pratagi, lagoas perenes e baixios/areas

alagadicas.

Contudo, uma parcela das aguas retidas no topo do aquifero Barreiras (base do aquifero
Superior), € potencialmente percolada e promove recarga do Barreiras a médio e longo prazo,
mediante mecanismos de drenanca vertical descendente, em que o aquifero Superior funciona

como uma unidade de transferéncia.
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VII. CONSIDERACOES FINAIS

Geomorfologia e Vegetacao

O mapeamento das unidades geoambientais da area de influéncia do empreendimento
Pélo Pitangui, inserido dentro da célula costeira 07 (confinada entre a margem esquerda do Rio
Ceara Mirim e a margem direita do Rio Maxaranguape), norteou-se na identificacdo de areas de
preservacdo permanente protegidas por lei, como as dunas moveis e dunas fixas vegetadas,

especialmente, as vegetacdes remanescentes de Mata Atlantica.

A sobreposi¢cdo dos mapas tematicos definiu quais as areas protegidas que estavam em
desconformidade com Mlaster Plan apresentado pelo Empreendedor, que por sua vez estava
baseado no EIA-RIMA e no Zoneamento Ecol6gico Econémico elaborado pelo IDEMA. Areas
conflitantes foram basicamente localizadas na faixa definidaygmerficie de deflacdo, onde
existem varios corpos de dunas ativas cobertas por vegetacdo de restinga (dunas parabdlicas
compostas), além das dunas primarias (dunas frontais) na frente da praia, com enorme

importancia na protecéo e estabilizacéo da costa.

Na superficie dos tabuleiros, mais distante da praia, algumas dunas mais antigas
vegetadas, e salientes no Modelo Digital de Elevacao de Terreno (MDT) foram preservadas.

Outra questdo foi em relacdo aos conceitos dindmicos das dunas moéveis e as suas
dependéncias com a dinamica praial. Neste sentido € nossa indicacdo preservar, na integra, a

megaduna parabdlica de bracos alongados associada ao Rio Pratagi (Duna do Rio).

Existem fortes evidéncias de que este complexo dunar “Duna do Rio” continua sendo
suprido de areia pela dindmica da praia atual, em razdo do retrabalhamento por ondas das dunas
frontais na praia e disponibilidade de sedimentos fluviais. Independente do sistema costeiro, na
bacia deflacionar existe o estoque de areias avermelhadas da “Formacgéao Potengi”, e brancas,
mas atuais, que retrabalhadas pela acédo dos ventos, realimentam o lobo deposicional parabdlico
distal e corddes de precipitacao laterais a sotavento. No conjunto, enquadram-se na conceituagao
de dunas modveis, conforme consta no Decreto Federal n° 5300/2004, em seu Art. 2°, Inciso V.
No entanto, o uso da porcao proximal destas dunas (bacias de deflagdo e dunas residuais
parabdlicas) com atividades de baixo impacto podera ser considerado, desde que sejam
observados cuidados relativos a integridade destes geossistemas como: preservacao da paisager
dunar, manutencdo das dunas residuais de deflacdo, preservacdo da qualidade do aquifero,

manutencéao do fluxo edlico natural e da vegetacao protegida por lei.
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A Duna Dourada também foi mapeada como uma unidade geoambiental por abranger
diversos ecossistemas com interacdes funcionais e forte interdependéncia (Decreto Federal n°
5300 de 7 de dezembro de 2004 que regulamenta a Lei n°® 7.661 — Plano Nacional de

Gerenciamento Costeiro - PNGC).

Hidrogeologia.

A area do empreendimento apresenta fatores geoldbidosgeoldgicos, hidrograficos e
hidrolégicos que, conjuntamente, otimizam 0s processos de recarga, armazenamento, fluxo,

renovacao e descarga de aguas subterraneas dos sistemas aquiferos costeiros.

A elevada potencialidade é determinada principalmpatas caracteristicas naturais
bastante favoraveis a formacdo de reservatorios de aguas subterraneas. Dentre estes temos
carater morfolégico que esta implantado em planicie costeira, cujas litologias predominantes em
superficie consistem essencialmente de areias edlicas de dunas e outras coberturas arenosa
edlicas e de retrabalhamento, em geral inconsolidadas a pouco consolidados, aliadas as elevada:
precipitacfes pluviométricas, determinando um elevado potencial hidrogeoldgico para

infiltracdo, percolacéo e recarga de aguas subterraneas dos sistemas hidricos subterraneos.

As irregularidades topograficas e os terrenos um pouco acidentados em escala local sdo
em grande parte proporcionados pela presenca de campos e cordbes de dunas, cujas
caracteristicas de permoporosidade impedem gue ocorra escoamento superficial direto, e otimize
0 processo de infiltracdo de aguas de chuva. Esse aspecto torna por demais importante a
preservacdo das dunas, tendo em vista sua caracteristica como unidade hidraulica para que se
processe a transferéncia e recarga dos sistemas aquiferos locais, especialmente o aquiferc

Barreiras, mais profundo e de maiores dimensdes.

A elevada potencialidade de aguas subterrdneas na éarea, portanto, resulta de uma
conjugacdo de fatores climaticos (altas precipitacdes pluviométricas — 1100 a 1400 mm/ano),
geoldgicos/geomorfolégicos (predominio de rochas e sedimentos porosos e permeaveis), e

hidrologicos (aguas superficiais interagindo com as aguas subterraneas).

As areas de recarga implantadas naturalmente na superficie do terreno, marcadas por
regides predominantemente arenosas de campos e cordfes de dunas, definem as condi¢ce:
necessarias para que a alimentacédo dos aquiferos propicie um equilibrio da cunha salina, cuja
preservagao deve ser ainda mais garantida se forem implantadas baterias de pocos de produca

na zona costeira da area do empreendimento e seu entorno.
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GLOSSARIO

Apresentamos aqui uma breve compilacdo de termos utilizados no texto técnico. A fonte
principal deste Iéxico &ianinni et al. (2005) Esses autores fizeram um trabalho de sintese
sobre sistemas dunares e exemplos brasileiros, sendo esta uma referéncia indispensavel ac

entendimento das questdes ora em discussao.

Aquifero (latin agua = agua; fero = levar): Formagé&o ou unidade litologica (rocha ou sedimento)
que tem a capacidade de armazenar, permitir a movimentacao, transmitir e permitir a extracéo
econdmica de aguas subterraneas através de captacdes (11 litros/segundo para abasteciment
humano) (Custédio & Llamas, 1986).

Aquifero confinado: S&o aqueles nos quais em qualquer ponto do topo do aquifero, a 4gua esta
submetida a uma presséo superior a pressao atmosférica, em funcédo da presenca de camada

confinantes sobrejacentes.

Aquifero livre ou freéatico: Sdo aqueles onde o limite superior de saturacdo esta em contato com

0 ar, e consequentemente submetido a pressao atmosférica, sem camadas confinantes.

Aquitard (latin aqua = &gua; tardare = retardar): Formacdo ou unidade litolégica (rocha ou
sedimento) que, contendo apreciaveis quantidades de agua, as transmitem muito lentamente nem
permitem extracdo econOmica de aguas subterraneas. Podem, entretanto, sob condicbes

especiais, permitir recarga vertical de outros aquiferos.

Cadeias barcanoidesS&o depositos arenosos contendo cristas em meia lua (barcanas) que no
interior do campo de dunas moveis tornam-se lateralmente coaslescidas. Na area do
empreendimento este tipo de duna encontra-se vegetada e contorna uma lagoa no interior da

zona de deflagéo, proximo a praia de Jacuma.

Duna frontal: dunas frontais sdo acumulos continuos de areia em meio a vegetacdo no interior
do pés-praia. As dunas frontais podem apresentar a geometria de corddes ligeiramente sinuosos,
paralelos a linha de costa e também na forma de terracos ou rampa. Sao dunas relativamente ben
estabilizadas pela associacdo vegetal capim de pramc(im rasemosununto com apomea

pres-caprae
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Dunas moveis corpos de areia acumulados naturalmente pelo vento e que, devido a inexisténcia
ou escassez de vegetagcdo, migram continuamente, também conhecidas por dunas livres, dunas

ativas ou transgressivas.

Dunas parabdlicas moveis As dunas parabodlicas moveis sdo dunas sem influéncia da
vegetacdo, migrando para o interior do continente, constituifréota deposicional parabdlica.
Geralmente, apresentam a geometria composta, caracterizada pela coalescéncia lateral de varia:

formas parabdlicas menores.

Dunas parabdlicas:O termo dunas parabdlica refere-se as dunas caracterizadas por geometria
plana em “U” ou “V”, com convexidade voltada para sotavento. Dunas parabdlicas evoluem da
ruptura de deflacdo, quando continuam alargando-se lateralmente e alongando-se para frente a
medida que a erosdo pelo vento prossegue. Os diversos estagios evolutivos evidenciam
basicamente os mesmos componentes, da qual diferem pelo maior alongamento das paredes, en

forma de rastro linear residual, e da bacia deflacionar (figuras 2.1 e 2.2).

Laébulo deposicional
Vento

Bacia de deflacao

Blowout

Duna frontal
1

|. Avegetagéo da duna frontal &
reduzida devido a eroséo das ondas ||, Se a erosdo continua, a bacia de
de tempestade, formando-se o deflagao expande, o Idbule deposicianal Il A duna frontal reforma-se através da
blowout avanca a sotavento, e a duna garganta da duna. A duna parabdlica continua
parabdlica desenvolve-se . avangando a sotavento, formando cristas

de arraste alongadas

Figura 2.1: Desenvolvimento de dunas parabdlicas a partir da ruptura de déflag@ots.

Dunas residuais de deflacdo: séo feicbes edlicas associadas em geral a zonas vegetadas
submetidas a deflacdo. Na costa da praia de Jacuma séao pequenas dunas criadas em torno da
vegetacdo arborea de Guagi@risobalanus icaco), o que lhes conferem uma forma

arredondada, rebaixada e lenticular. Também se apresentam como corddes de areia alongados
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cobertos por vegetacao, gerados pelos rastros de deslocamento de dunas parabdlicas, deixados a

barlavento do campo de dunas méveis.

Exutorio: vias de descarga natural, superficial ou subterranea, responsavel pela drenagem de

uma bacia hidrogeologica ou hidrografica.

Prevailing wind =~

Dunesand 44, Slip face Vggetat:'on
.

bare sand AT Knife edge il

1

Figura 2.2: Modelo esquematico da morfologia de uma duna parabdlica.A areia exposta (bare

sand) corresponde a bacia de deflacao.

Fonte Landsberg, 1956 apud McKenna, 2007)

Frentes deposicionais parabdlicasconstituem os depdésitos edlicos livres mais importantes em
termos de extensdo e volume de areia mobilizada. Estas megaformas de dunas parabdlicas
possuem bracos alongados, decorrentes do rastro linear de deslocamento, uma bacia deflacional
e um I6bulo deposicional a sotavento. Na area do Projeto Pitangui a sua origem e
desenvolvimento esta relacionada ao deslocamento, desde as zonas de deflacdo a barlavento, d

véarias geragfes de dunas parabdlicas mdéveis para o interior do continente.
Lagoas costeirassao corpos perenes de agua doce circundados por dunas.

Lagoas intermitentes Como resultado dos processos de deflacdo edlica dos terrenos situados
no pos-duna e na dependéncia das chuvas (sazonalmente) uma série de lagoas e alagados surge

nas depressdes do terreno, como consequéncia do afloramento do lencol freético.

LencoOis de areia: sdo massas de areia edlica em movimento, com superficie de relevo

negligenciavel, isto €, sem superposicédo de dunas com faces de avalanche.

Morfodinamica: O termo morfodinamica definido por Wright e Thom (1977) refere-se ao ajuste

muatuo entre a topografia e a dindmica dos fluidos (ondas, marés e correntes) envolvidos no
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transporte de sedimentos. Este processo de retro-alimentacdo € essencial na dindmica costeira
pois pressupde que morfologias praiais antecedentes interfiram na hidrodindmica da zona de

surfe, e esta, ao transportar sedimentos, produza também mudancas na morfologia.

Permeabilidade: Parametro que expressa a facilidade da formacéo aquifera de exercer a funcéo
de condutor hidraulico, ou seja, facilidade de movimentacdo da agua subterrdnea no meio
geoldgico.

Porosidade Relac&o entre o volume de vazios de um material e o seu volume total.

Rupturas de deflacdo edlica:Rupturas de deflacdo edlica séo feicbes mistas (erosivo-
deposicionais) geradas pelo vento através da retirada e redeposicao local de sedimentos arenosos

sendo constituidas por uma bacia de deflagdo, paredes laterais erosivas e um lébulo frontal de

deposicdo a sotavento, em forma de “U”, com faces de avalanche (Figura 2.3).

Bacia de deflagdo do tipo alongada

@ I6bulo deposicional
@ bacia de deflagao
@ parede de erosio

Figura 2.3: Formacéao de uma ruptura de deflacéo edlica.

Superficie de deflacdosado produzidas pela acdo dos ventos sobre os terrenos do pos-duna, até
alcancar o nivel base do lencol freatico, dando origem a uma superficie plana ou suavemente
ondulada e pouco vegetada. Esta depresséo do terreno pode acumular sazonalmente areas Umide
e conter vegetacao brejosa e gramindasuperficie de deflacdo na prala Jacuma apresenta

dunas residuais de deflacdo vegetgdas contrario, na praia de Muriu, ao norte, onde 0s

terrenos estao descobertos de vegetacao e expdem o nivel base do lencol freatico.
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Zona de embocadura:as aguas fluviais do rio Pratagi ao desaguarem na praia formam um
sistema de barra arenosa e canal de desembocadura ao mar que se desloca para o norte e sul €
funcdo da deriva litoral e da vazéao fluvial. Em consequéncia, ocorre a erosao das dunas frontais
adjacentes numa extensao lateral de 300m para cada lado. Atualmeoiea da embocadura

existe a colonizacdo incipiente de espécies vegetais colonizadoras de mangue, o que tende a

tornar a sua barra mais estavel morfodinamicamente.

Zona do estirancio: éa zona de espraiamento das ondas na praia apds a sua quebra na
arrebentacao. O seu limite depende da altura das ondas, nivel das marés e dos ventos que soprat

sobre a costa.

Zona do pos-praia: E a superficie da praia situada entre a zona do estirancio, onde algumas

vezes esta marcado pela crista do berma, até o lado marinho da duna ou de qualquer outra
mudanca fisiogréafica brusca (Hesp, 1999). Esta € uma zona sujeita a impactos episodicos, devido
tanto as inundacf6es marinhas quanto ao transporte edlico das areias. Em praia de energia miste
(ondas e marés) o grau de exposi¢cao do pds praia ao transporte dos ventos € maior nos periodo:
de baixa maré de sizigia. Por ocupar a maior parte da praia subaérea e ser a principal fonte de
areia para as dunas, € de crucial importancia para o transporte edlico das areias e para a formaca

da duna.
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Legislacao pertinente ao Licenciamento ambiental da obra

Legislacao federal:
Lei Federal 7661/1988 — Lei do Gerenciamento Costeiro
Lei Federal 9433/1997 — Plano Nacional de Recursos Hidricos

Lei Federal 9985/1997 — que regulamenta o art. 22%,i6cisos |, II, Il e VII da Constituicao
Federal, institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacgéo da Natureza.

Resolugdo CONAMA 237/1997 — Estabelece critérios para expedi¢édo de licengas ambientais.

Decreto Federal 4340/2002 — regulamenta artigos da’1%e985, de 18 de julho de 2000, que
dispde sobre o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao da Natureza - SNUC.

Resolucdo CONAMA 303/2002 — Dispde sobre parametros, definicbes e limites de
Areas de Preservacdo Permanente.

Resolucdo CONAMA 341/2003 — Dispde sobre critérios para a caracterizacao de atividades ou
empreendimentos turisticos sustentaveis como de interesse social para fins de ocupacao de dunas
originalmente desprovidas de vegetacéo, na Zona Costeira.

Decreto Federal 5300/2004 — dispbe sobre regras de uso e ocupacgao da zona costeira e estabelec
critérios de gestao da orla maritima.

Resolucdo CONAMA 369/2006 — Dispde sobre os casos excepcionais, de utilidade publica,
interesse social ou baixo impacto ambiental, que possibilitam a intervencao ou supressao de
vegetacdo em Area de Preservacdo Permanente-APP.

Legislacdo estadual:
Lei Estadual 6950/1996 — dispde sobre o Plano Estadual de Gerenciamento Costeiro.

Lei Estadual 7871/2000 — Zoneamento Ecolégico-Econdmico do Litoral Oriental do RN
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Lei Complementar 272, DE 03/03/2004, alterada pela Lei Complementar 336, de 12/12/2006,
que dispde sobre a Politica e o Sistema Estadual do Meio Ambiente, as infracdes e sancdes
administrativas ambientais, as unidades estaduais de conservagcao da natureza, institui medidas
compensatorias ambientais.

Resolucdo CONEMA 005/2006 — aprova os Estudos Técnico-Cientificos que definem,
individualizam e quantificam o campo de dunas inserido nos Municipios de Extremoz e Cearéa-
Mirim.

Planos Diretores dos municipios envolvidos (Extremoz e Ceara Mirim).
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ASSINATURAS

Ricardo Farias do Amaral,, Dr.
Geodlogo; Professor DGeol/UFRN
Coordenador e responsabilidade técnica sobre os temas Geologia, Geomorfologia e
mapeamento em sistema de informacdes georreferenciad&sG);

José Braz Diniz Filho, Dr.
Geologo; Professor DGeol/UFRN.
Responsabilidade técnica sobre o tema Hidrogeologia associada ao campo;dunar

Luiz Antonio Cestaro, Dr.
Ecdlogo; Professor DGeog/UFRN.
Responsabilidade técnica sobre o tema cobertura vegetal ocorrente na area do
empreendimento;

Luiz Liberato Cavalcanti de Albuguerque Tabajara, Dr.
Oceandlogo; Empresario, SEAGRASS Consultoria em Gestao Costeira).
Responsabilidade técnica sobre o tema caracterizacdo do campo dunapeamento em
sistema de informacgdes georreferenciaddSI1G);

Vanildo Pereira da Fonseca, Dr.
Geodlogo; Professor DGeol/UFRN).
Responsabilidade técnica sobre os te@aslogiae Geomorfologia.

Em Natal (RN), aos vinte e nove dias do més de maio de dois mil e oito.
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