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MANEJO E RECUPERACAO DE AREAS

O art. 225 da CF, diz que a recuperacdo das areas degradadas, deve ser cobrada do
empreendedor sob pena sofrer todas as sangoes previstas no aparato juridico.

A degradacao de uma area verifica-se quando a vegetacao e, por conseqiiéncia, a fauna,
sao destruidas, removidas ou expulsas; a camada de solo fértil é perdida, removida ou
coberta; a vazdo e a qualidade ambiental dos corpos d'agua superficiais e/ou subterraneos
sdo alterados.

O PRAD foi regulamentado pelo Decreto Federal n® 97.632/89, que dispds em seu artigo 12
que os empreendimentos destinados a exploragdo de recursos minerais deveriam, quando da
apresentagdo do Estudo de Impacto Ambiental - EIA e do Relatério de Impacto Ambiental -
RIMA, submeter a aprovagédo do 6rgao ambiental competente um plano de recuperacao de
area degradada.

DEGRADADAS



MANEJO E RECUPERACAO DE AREAS

O Decreto n? 97.632/89 entende por degradagdo os “processos resultantes dos danos ao
meio ambiente, pelo quais se perdem ou se reduzem algumas de suas propriedades, tais
como, a qualidade ou capacidade produtiva dos recursos ambientais” e o artigo 3? assevera
que a recuperacdo “devera ter por objetivo o retorno do sitio degradado a uma forma de
utilizagéo, de acordo com um plano preestabelecido para o uso do solo, visando a obtengéo de
uma estabilidade do meio ambiente”.

"Alteragdes adversas das caracteristicas do solo em relagéo aos seus diversos usos possiveis,
tanto estabelecidos em planejamento quanto os potenciais” (ABNT, 1989).

RESTAURAGAO ("restoration")
Reprodugdo das condigbes exatas do local, tais como eram antes de serem alteradas pela
intervengéo.

RECUPERACAO ("reclamation”)

Local alterado € trabalhado de modo que as condi¢ées ambientais acabem se situando
proximas as condi¢bes anteriores a intervengdo; ou seja, trata-se de devolver ao local o
equilibrio e a estabilidade dos processos atuantes.

REABILITACAO ("reabilitation")

Local alterado destinado a uma dada forma de uso de solo, de acordo com projeto prévio e em
condigbes compativeis com a ocupagdo circunvizinha, ou seja, lrata-se de reaproveitar a area
para outra finalidade.

REMEDIACAO ("remediation")
Acgdes e tecnologias que visam eliminar, neutralizar ou transformar contaminantes presentes
em subsuperficie (solo e aguas subterraneas). Refere-se a areas contaminadas.

DEGRADADAS



MANEJO E RECUPERACAO DE AREAS

Defini¢do:

QSolo é um mineral ndo consolidado na superficie da terra que serve de ambiente
natural para o desenvolvimento das plantas, influenciado por fatores genéticos e ambientais,
como material de origem, topografia, clima e microorganismos, que se encarregam de formar o
solo no decorrer de certo tempo.

INTEMPERISMO MECANICO é a forma mais comum de intemperismo, sendo causada pela
aplicacao de varias forgas fisicas, que causam a desintegra¢do de rochas em pedagos
menores. A caracteristica principal deste tipo de intemperismo, é que nenhum dos
componentes da rocha é decomposto quimicamente, ndo havendo, assim, decomposigdo. Ex.
mudangas de temperatura;

INTEMPERISMO QUIMICO ocorre quando estratos geolégicos sdo expostos a éaguas
correntes com compostos que reagem com 0s componentes minerais das rochas e alteram
significativamente sua constitui¢do.

INTEMPERISMO BIOLOGICO é caracterizado por rochas que perdem alguns de seus
nutrientes essenciais para organismos vivos e plantas que crescem em sua superficie.

DEGRADADAS
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PERFIL DO SOLO

E a segdo vertical, englobando a sucessdo de horizontes ou camadas, desde o manto
superficial de residuos organicos até o material subjacente pouco ou nada transformado.

Em um solo mineral maduro distinguem-se trés horizontes: “A”; “B” e “C”", existindo algumas
sub-divisoes, como Bw; Bi.
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GLEISSOLO

LATOSSOLO




MANEJO E RECUPERACAO DE AREAS
DEGRADADAS
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PLANOSSOLO

VERTISSOLO
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* Deterioracao de suas propriedades edaficas.

* Causada, principalmente, pela erosao.

* Erosdao — processo de desgaste e consequente
modificacdo da superficie das terras, sendo
influenciada pela agua, vento, cobertura
vegetal, topografia e tipo de solo.
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e Causas da erosao

* Manejo inadequado dos recursos naturais
— Desmatamentos
— Queimadas
— Preparo errado do solo
— Cultivos intensivos
— Auséncia de planejamento do uso do solo

* Erosdao geoldgica

— processo natural, oriunda da atividade geoldgica (dgua,
vento, gelo)

* Erosao antropica

— originada da interferéncia humana, intensificando
(potencializando) a agdo da agua, do vento e do gelo sobre
o solo
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Erosao hidrica

Corresponde a acao da agua sobre a superficie
do solo promovendo trés processos
fundamentais:

Desagregacao das particulas do solo
Transporte de particulas
Deposicdo de particulas

Erosao edlica

Consiste na acao do
vento causando a
desagregacao de
rochas e agregados do
solo, seu transporte e |
deposicao.
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5
Erosao laminar
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6
Equacdo universal de perdas

—  desolo
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MANEJO E RECUPERACAO DE AREAS

* Permite estimar perdas médias anuais de
particulas de solo/substrato por erosdo
laminar de uma area sob determinado
manejo.

* N3do se aplica a sulcos, ravinas ou vogorocas.

A=R.K.L.S.C.P

A — perdas de substrato por erosao laminar onano
R — erosividades das chuvas

K — erodibilidade do substrato

L — comprimento de rampa

S — inclinagdo da rampa

* C — cobertura do terreno

* P — medidas conservacionistas

DEGRADADAS
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Erosividade das chuvas (R)

* Uma chuva erosiva é aquela cuja intensidade
duragao sao capazes de provocar erosao.

* Geralmente, considera-se erosiva, a precipitacao
de 10mm ou mais, independente de sua duracao.

e O valor numérico de R expressa o efeito erosivo
do impacto das chuvas sobre a superficie do
terreno e a quantidade de escorrimento
superficial esperado.

.2 085
ElLynensat = 68,7 (F)

* r — precipitacdo média mensal wm
* P — precipitacdo média anual m

12

Z Elmensat

1
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Precipitagdo média mensal:

Jan_|Fev | Mar | Abr | Mai_|un_Jul_|Ago |Set |Out | Nov |Dez |
240 210 180 125 030 005 010 015 050 160 230 250

Erosividade mensal:

Jan_| Fev_| Mar | Abr | Mai_Jun_|Jul | Ago |Set |Out |Nov |Dez |

1522 1213 0933 0502 0045 0002 0007 0014 0106 0764 1416 1632

12

R = ZElmensul - R = 8154
|

Erodibilidade do substrato (K)

* Relaciona-se a sua resisténcia ou susceptibilidade de ser erodido
pelos fatores do intemperismo.

- E ataxa de perda do solo por unidade de erosividade da chuva para
um local de referéncia, correspondente a um determinado solo e a
uma area de encosta de comprimento igual a 22,1m e declive
uniforme de 9%.

* Atextura do solo define a maior parte deste fator.

* Aelevac¢do do teor de matéria organica até o limite de 4% reduz a
erodibilidade do solo.
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(% silte + % areia muito fina).(100 - % argila)

Coeficiente relativo a estrutura do
solo

K=[21107*x M x (12 —-a) +3,25x (b—2) + 2,5 x (c — 3)]0,001313

% de matéria organica

Classe de permeabilidade

a = percentual de matéria organica no solo
b = estrutura do solo, adotar:

1 = graos muito finos (@<1mm)

2 = graos finos (Imm<@<2mm)

3 = grdos médios (2mm<@<10mm)

4 = graos grosseiros (@>10mm)
¢ = permeabilidade do solo, adotar:

1 = muito rapida

2 = moderadamente rapida
3 = moderada

4 = moderadamente lenta
5 =lenta

6 = muito lenta
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Classe de erodibilidade Valor de K Tipo de solo

Muita alta > 0,50
Alta 0,35-0,50
Média 0,25-0,35
Baixa 0,10-0,25
Muito baixa <0,10

Deve-se multiplicar K por
0,1317

Tabela 23.2 - Fator de erodibilidade K do solo (ton/MJ/ha)/(mmm/h)

MANEJO E RECUPERACAO DE AREAS

Aldvios (30%)
Areias quartzozas (50%)

Podzol vermelho-amarelo (7%)
Planossolo (30%)

Glei pouco himico (30%)
Laterita hidromérfica (20%)

Podzol vermelho-amarelo (17%)
Cambissolo (50%)

Planossolo (70%)

Glei pouco humico (50%)
Laterita hidromorfica (80%)

Latossolo amarelo (12%)
Concrecionario lateritico (20%)
Latossolo vermelho-escuro (34%)
Podzol vermelho-amarelo (48%)
Cambissolo (50%)

Areias quartzozas (50%)

Aluvios (70%)

Latossolo amarelo (88%)
Latossolo vermelho-escuro (66%)
Podzol vermelho-amarelo (28%)
Concrecionario lateritico (80%)
Podzol hidromérfico (100%)

Orde Quantidade de

m Classe de textura matéria orgamnica

< 0,5%0 209 4%9
1 Solo arenoso 0.07 0.04 0.03
2 Solo arenoso fino 0,21 0.18 0.13
3 Solo arenoso muito fino 0.55 0.48 0.37
4  [Franco arenoso 0.16 0.13 0.11
5 |Franco fino arenoso 0,32 0.26 0.21
6 [Franco muito fino arenoso 0.58 0.50 0.40
7 [Franco arenoso 0.36 0,32 0,25
8 [Franco arenoso fino 0.46 0.40 0,32
9  [Franco arenoso muito fino 0.62 0.54 0.44
10 [Franco 0.50 0.45 0.38
11 |Franco siltoso 0.63 0.55 0.44
12 [Silte 0.79 0.69 0.55
13 [Franco argilosa arenosa 0.36 0,33 0.28
14 [Franco argiloso 0.37 0.33 0.28
15 [Franco argiloso siltoso 0.49 0.42 0.34
16 |Areia argilosa 0.20 0,17 0.34
17 |Silte argiloso 0,33 0.30 0.25
18 JArgila 0.17a0.38

Fonte: Wanielista, 1978 in Mays, 2001

DEGRADADAS
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Exemplo - Calcular o fator de erodibilidade, sendo:

a=25

b=35

c=25

% de argila=13%

% silte + % areia muito fina= 36%

M= 36 x (100 — 13)= 3132

K=[2110"%x3132"*x (12-2,5) + 3,25 X (3,5—-2) + 2,5 x (2,5 - 3)]0,001313

K=0,03

Exemplo 2

Caracteristicas Parametros

Silte e areia fina
Areia

Matéria Organica
Estrutura

Permeabilidade

Rapida: > 254 mm/h

Moderada: 63,5-127 mm/h

Lenta: 5-20 mm/h

34%

20%

02%

Granular — média a grande
Moderada

Limites de Permeabilidade:
Meod. Rapida: 127-254 mm/h

Lenta a Mod.: 20-63,5 mm/h
Muito Lenta: < Smm/h
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Fator topografico (LS)

« fator topografico (LS) combina dois fatores:
* Lfuncdo do comprimento da rampa e
* S fungao da declividade média.

* O produto (LS), conforme Righetto, 1998 é fornecido pela
Equacdo de Bertoni:

LS = 0,00984. 5118 063

Decividade (%)

Comprimento de rampa (m)

Né&o hd preciséo nos cdlculos quando a rampa tiver mais que 180 m ou quando a
declividade da rampa for maior que 35%.
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Cobertura do terreno (C)

Coberturs ) Coberturs )
00 55

1,00 0,25
05 0,90 60 0,22
10 0,78 65 0,20
15 0,70 70 0,15
20 0,60 75 0,15
25 0,55 80 0,10
30 0,50 85 0,08
35 0,45 90 0,06
40 0,40 95 0,05
45 0,35 100 0,03
50 0,30
Tabela 23.4 - Fator de praticas do uso da terra
Uso geral da terra C
Plantacoes 0.080
Florestas virgens (C tende a 0.001) 0.0001
Pastagens 0.010
Vegetac¢do natural 0.100
Florestas 0.005
Agricultura de Café 0,200
Terras urbanas 0.010
Area desnuda (C tende 1.00) e Outros 1.000
Areas Urbanas (Fernandes e Aratijo XIII Simpésio
Brasileiro de Recursos Hidricos - Acude Acarape, Ceara) 0.030
Gramados (4.5 ton/ha x ano) 0.001

DEGRADADAS
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Tipo de Cobertura Fator C (% de Recobrimento)
do Scla 0 25 50 75 100
Sem cobertura/solo desnudo 1,00 - - - -
Culturas agricolas - 0,500 0,250 0,100 0,050
Pastagem e ervas-daninhas - 0,450 0,200 0,090 0,010
Arbustos - 0,400 0,180 0,090 0,005
Arvores/reflorestamento e 0,350 0,150 0,0080 0,003
Floresta densa - 0,280 0,100 0,050 0,001
WALKER, 2004
Tipos de recobrimento do solo e respectivos valores do fator C
para areas impactadas e degradadas
Tipo Eficiéncia (%) Fator C
Sem recobrimento do solo 0 1,00
Hidrossemeadura a base de 3t/ha de mulching 15 0,85
Hidrossemeadura a base de 6t/ha 30 0,70
Grama em placas estaqueadas 45 0,55
Strawmulch a base de 5t/ha 60 0,40
Biomantas anterosivas de palha 70 0,30
Biomantas anterosivas de fibra de coco 85 0,15
Biomantas anterosivas tridimencionais 95 0,05

DEGRADADAS
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Medidas conservacionistas (P)

Tabela 23.6- Valores de P para alguns tipos de manejo do solo

Inclinacio do terreno (%
Tipo de manejo 2a7 8al2 13a18 19224
Plantio morro abaixo 1.0 1.0 1.0 1.0
Faixas niveladas 0.50 0.60 0.80 0,90
Corddes de vegetagao 0.25 0.30 0.40 0.45
permanente
Terraceamento 0.10 0,12 0.16 0.18

Fonte: Righeto, 1998

Tabela 23.5 - Fator de praticas contra erosio

Uso geral da terra P
Plantacdes 0.5
Pastagens 1.0

Florestas 1.0
Terras urbanas 1.0
Qutros 1.3

Fonte: Wanielista, 1978 in Mays, 2001.

Fator P de praticas de cultivo

Inclinagdo (%) Tipo de cultivo
Nivel Faixas Terragos

2 0,60 0,30 0,12

5 0,50 0,25 0,10

10 0,60 0,30 0,12

3 0,70 0,35 0,14

20 0,80 0,40 0,16

30 0,90 0,45 0,18
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Interpratagao da EUPS

Muito baixo <6
Baixo 6-11
Moderado >11-22
Alto >22-33
Severo >33

Valores considerados toleraveis.

Ep=R.K.L.S

Potencial natural a erosdo laminar

Dados preliminares

Precipitagbes mensais Estrutura do solo

% de silte + areia fina Declividade

% de areia Comprimento de rampa

% argila % de cobertura do solo

Permeabilidade do solo Uso do solo e medidas conservacionistas
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* Denomina-se “vocoroca” ao estagio mais
avancado e complexo da erosao.

* Podem ser formas pela passagem gradual da
erosao laminar para erosdao em sulcos e ravinas,
com dimensdes aumentadas e mais profundas.

* Ou ainda, diretamente de um ponto de elevada
concentracdo de aguas sem a devida dissipacao
de energia.

DEGRADADAS
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* A vocoroca é produto do processo erosivo que
por vez é desencadeado pelos fatores
controladores, sendo definida como uma
incisdao que apresenta queda em bloco das
camadas do solo, paredes verticais, fundo
plano, sec¢ao transversal em U e
profundidade superior a 1,5 m, apresentando

largura e comprimento superiores a 3m
(VIEIRA, 2008).

Conectada

Desconectada

Integragdo dos
dois tipos

30
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’Q.Lg K

Linear Ramificada Retangular

Formas de Vocorocas (VIEIRA, 2008).

| ¥ U

* A presenca de lencol freatico, interceptado
pela vocoroca, induz o aparecimento de
surgéncias de dgua (minacao):

— Descalgamento
— Solapamento

DEGRADADAS
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Diferentes tipos de solos — aptidao de uso

Cobertura do solo

Topografia
» Caracteristicas fisicas, quimicas, morfoldgicas
e bioldgicas

Profundidade do solo (principalmente do
horizonte C).

Quanto a profundidade

Pequena
Menos de 2,5 m de profundidade

Média
Entre 2,5 e 4,5 m de profundidade

Grande
Maior que 4,5 m de profundidade

DEGRADADAS
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Quanto a bacia de contribuicao

Pequena

Menor que 10 ha

Média

Entre 10 e 50 ha

Grande

Maior que 50 ha

Quanto ao tamanho (m3)

MANEJO E RECUPERACAO DE AREAS

Ord. Volume erodido Tamanho
01 até 999 m” Muito pequena
02 de 1.000 m*até 9.999 m* Pequena
03 entre 10.000 e 19.999 m* Média
04 entre 20.000 e 40.000 m* Grande
05 mais de 40.000 m* Muito grande

*Vieira e Albuquerque (2004).

DEGRADADAS
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8
Recuperagdo e estabilizagao

—0 de vocorocas

Isolamento da area de contribuicdao da formagao da
vogoroca

Controle da erosdo em toda bacia de contribuicao
Drenagem da 4gua subterranea

Suavizacao dos taludes da vogoroca

Construcdo de barreiras artificiais e/ou naturais
Vegetacdo da vocoroca e drea de contribuicdo
Manutenc¢ao das estruturas de controle

Medidas de prevencao

Utilizacao de palicadas

Travesseiros ou almofadas

Construcdo de terragos
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+ Objetivo:

— Eliminar os fatores que estejam influenciando e
contribuindo para a concentragé@o da agua na area de
contribuigéao (bacia de captacao) e paralisar o crescimento
da vogoroca.

» Evitar :
— acesso de animais ao local afetado;
o trafego de maquinas e veiculos nas areas adjacentes;

a atividade agricola sem praticas conservacionistas no
entorno da vogoroca;

as atividades extrativistas (minerais e florestais);

a alocagéo inadequada de estradas e caminhos que
direcionam a enxurrada para a vogoroca
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+  Objetivo:
— Executar praticas mecéanicas e vegetativas tanto a
montante como nas laterais da vogoroca para desviar a
agua que cai em seu interior.

* Medidas:

— sistemas de terraceamento

— canais escoadouros

— Bacias de captagao de agua
plantio em nivel
cobertura vegetal com espécies herbaceas
arbustivas e arboreas
instalagdo de palicadas de bambu e sacos de terra
implantacéo de cordbes vegetados

Fig. 5.6. Bacia de Captagdo.
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* Objetivo:
— Captar agua
subterranea e

conduzi-la para
fora da vocoroca
até um leito de
drenagem estavel.

MANEJO E RECUPERACAO DE AREAS
DEGRADADAS
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Dreno

ALTERNATIVA A

I- AREIA OU GEOTEXTIL

2- PEDRA BRITADA

3-TUBO COLETOR (furos p/a bouo
Pl coptor dgws subterd@necs ).

ALTERNATIVA B
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Aterro

Dreno

Fig. £.10. Suaznizagio dos taludes da vogoroca.

DEGRADADAS
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Fig. £.11. Controle de erosio na bacia de capita
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Sacos com terra

Eucalipto
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Terracos visam reduzir da velocidade da agua
das chuvas erosivas que escorrem sobre os
terrenos.

Método mecanico que visa parcelar o
comprimento de rampa, reduzindo a
velocidade e subdividindo o volume do
defldvio superficial.

DEGRADADAS
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» Terraceamento indicado para terrenos com
declividade entre 6 a 12%, podendo utilizar
com declividades maiores;

e Fatores afetam:
— Susceptibilidade do solo a erosao;
— Intensidade de chuvas

Deve estar associada a outras praticas
conservacionistas:

* Plantagdao em curva de nivel

* Plantio em faixas de retencao

* Rotacao de culturas

e Corddes vegetados

* Alternancia da capinas

e Manutencao de cobertura morta
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Padroes de terraceamento

* Até 12% de declividade — terraco de base larga
 De 12 a 15% - terraco de base estreita
e Acima de 15% - terraco com faixas vivas

Espacamento entre terracos

* Depende de:
— Caracteristicas do solo
— Topografia
— Condicdes climaticas
— Cultura a implantar
— Sistema de cultivo
— Disponibilidade de maquinario
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* Declividade fator predominante para decisao
da largura do terraco

e Declividades acima de 18% - indica-se o
terraco de patamar

* Quantidade / intensidade / distribuicdo das
chuvas

— volume do deflavio superficial

— Importantes para o dimensionamento de terracos
* Retencdo e condugdo de agua.

Problemas comuns em terracos

Terraco com uso isolado;

Tabelas empiricas ou de outros paises,
desconsiderando as caracteristicas dos solos.

Tabelas ndo consideram a tipologia dos solos
nem o sistema de preparo dos solos

Construcao com secao transversal menor que
O necessario.
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Calculo do espacamento entre terracos

(u+m)

EV = 0,4518. K. D%58, >

* EV - espacamento vertical entre terragos (m)
* K- indice varidvel para cada tipo de solo;

* D —declive do terreno (%)

* u-—fator de uso do solo

* m —fator de manejo do solo

K - indice para cada tipo de solo

Grupo de resisténcia Aalto

Profundidade Muito profundo (> 2m)
Profundo (1-2 m)

Permeabilidade Rapida/Rapida
Moderada/Rapida
Textura Média/Media

Média argilosa
Média argilosa/Argilosa

Razdo textural <1,2
Grupo de solos LR; LE; LV; LH; Lea; Lva.
indice K 1,25
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K - indice para cada tipo de solo

Grupo de resisténcia B moderado

Profundidade

Permeabilidade

Textura

Razdo textural

Grupo de solos

indice K 1,10

K - indice para cada tipo de solo

Grupo de resisténcia C baixo

Profundidade

Permeabilidade

Textura

Razdo textural

Grupo de solos

indice K 0,9

DEGRADADAS
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K - indice para cada tipo de solo

Grupo de resisténcia D muito baixo

Profundidade
Permeabilidade
Textura

Razdo textural

Grupo de solos

indice K 0,75

U — fator de uso do solo

) I N

1 Feijao, mandioca, mamona
2 Amendoim, algodao, arroz, alho, cebola, girassol, fumo
3 Soja, batatinha, melancia, abébora, meldo e leguminosas para

adubagdo verde

4 Milho, sorgo, cana de agucar, trigo aveia e centeio, cevada, outras
culturas de inverno, culturas de ciclo curto

5 Banana, café, citros e frutiferas permanentes,
7 Pastagens e capineiras
8 Reflorestamento, cacau e seringueira

0,50
0,75

1,00

1,25

1,50
1,75

2,00

DEGRADADAS
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m — preparo do solo
| primdrio | Secunddrio | Restos | indice |

Grade niveladora

Enxada rotativa

Grade de disco

Aiveca

Grade leve

Arado escarificador

Inexistente

Grade niveladora

Grade niveladora

Grade niveladora

Plantio sem

revolviemento do solo,

rogadeira/ rolo-faca,
herbicidas

Incorporados ou 0,50
queimados

Incorporados ou 0,75
queimados

Parcialmente 1,00
incorporados

Parcialmente 1,50
incorporados

Superficie do terreno 2,00

Espacamento horizontal

_ (100.EV)

D
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10
Controle e estabilizagdo

— dedunas

A zona costeira brasileira € definida na Lei 7.661 de 16 de maio de 1988 que
institi o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC). como sendo “o espago
geografico de interagdo do ar, do mar e da temra, incluindo seus recursos renovaveis ou nao,
abrangendo uma faixa maritima e outra terrestre”. Trata-se, portanto. da borda oceanica das
massas continentais e das grandes ilhas, que se apresenta como area de influéncia conjunta de
processos marinhos e terrestres, gerando ambientes com caracteristicas especificas e
identidade propria (MMA/SQA, 2002a).
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No Brasil, a zona costeira se estende, na sua porgdo terrestre, por mais de 8.698
km sobre uma area de aproximadamente 388.000 km?®, abrangendo uma parte terrestre com 17
estados e mais de 400 municipios, distribuidos do norte equatorial ao sul temperado do Pais e
uma area marinha, que corresponde ao mar territorial brasileiro, com largura de 12 milhas
nauticas a partir da linha de costa (MMA/SQA. 2002a; Cicin-Sain e Knecht, 1998).

Inserida na Zona Costeira a orla maritima pode ser defimida como umdade
geografica inclusa na zona costeira, delimitada pela farxa de interface entre a terra firme e do
mar. Esse ambiente caracteriza-se pelo equilibnio morfodindmico, no qual interagem
fenémenos terrestres e mannhos. sendo os processos geologicos e oceanograficos os
elementos basicos de conformagdo dos principais tipos de orla, como: costas rochosas:
falésias: praias arenosas: praias de seixos: planicies lamosas; manguezais: e formacdes
recifais. A estes fatores se associam condicionantes geograficos como o clima, a orografia e a

hidrografia (MMA/SQA, 2002b) (FIG. 1).

DUNA FRONTAL OU
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A zona costeira é um ambiente de transi¢do ecoldgica, a qual desempenha
importante fun¢io de ligacdo e de trocas entre os ecossistemas terrestres ¢ marinhos. Abriga
diversos ecossistemas como florestas tropicais, manguezais. recifes de corais, sistema de
dunas, entre outros, os quais proporcionam o habitat para muitas espécies e servindo como

defesas naturais contra tempestades, inundacdes e erosdes.

O pnncipio basico no manejo de dunas ¢ a manutencdo de uma satisfatona
cobertura vegetal sobre a duna frontal para evitar a fuga das areias para o mnterior do
continente e a sua desvinculacdo do sistema praial (Soil Conservation Service, 1986).

SISTEMA DE PRAIA PLATAFORMA
MORFOLOGIA[ pRalA . CONTINENTAL
SUBAEREA| ZONA DE SURFE ZONA PROXIMA A COSTA INTERNA
PROCESSO Varrido Onda de arrebentacao Onda de empolamento
Eolico
/’ Zona do pos-praia
Zona do Estirancio
__________ —_— \ Ponto de quebra
/ 4 v(—\‘-—-’ r e—
Berma
Barras. Costas de ondulagdes (0-2) bamas 1-30 m de profundidade

Coslas de vagas (0-5) baras (Gependendo da altura da onda modal)

Antepraia: Quanto mais protegida a prala e
menores as ondas, mais estreita e

rasa seré esta zona \
.

| 50-100m f———~100m+—— ~1 o 2km———+

Base da onda
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Dunas costeiras sdo feigdes naturais da maiona das praias arenosas, desde
condigdes climaticas tropicais até polares. Sdo constituidas por grandes acumulagdes de
sedimento, com forma, tamanho e orientagdo particulares para cada local, em fungéo do perfil
de praia, da orentagio da costa, da direcio e velocidade dos ventos dominantes,
granulometria e tipo de vegetagdo presente (Packham e Willis, 1997).

Dunas frontais incipientes

Dunas frontais incipientes ou dunas embrionanas sdo acumulos de areia recém
desenvolvidos dentro de comumdades pioneiras de plantas. Elas podem ser formadas pela
deposigdo de areia em agrupamentos vegetais ou plantas individuais.

Existem trés modos de colomzagdo do pés-praia por plantas pioneiras (Cordazzo e
Davy. 1999): a) regeneragdo vegetativa dos fragmentos e amontoados de vegetacdo trazidos
pelas tempestades; b) comumdades de plantas originadas por sementes. e ¢) crescumento

lateral, no sentido do mar, dos rizomas e estoldes das plantas originarias de dunas frontais
estabilizadas.

Duna frontal estabilizada

Dunas frontais sdo cristas de dunas paralelas a costa, convexas, sumétricas ou nao,
formadas no pés-praia superior por deposicdo de areias edlicas no interior de vegetagdo
(Hesp. 1999). As dunas frontais estabilizadas desenvolvem-se a partir de dunas incipientes,
sendo comum conterem uma grande complexidade morfolégica. tanto em altura como na
largura. em fungdo da vanacdo na densidade ou distribuigdo das plantas e suprimento de areia
(Carter, 1988; Carter e Wilson, 1990). Estas ocupam posigdes mais importantes no lado
marinho.

DEGRADADAS
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Bacia de deflacio edlica (blowouts)

Uma das feigdes erosivas mais comuns nos sistemas de dunas sdo os corredores
de deflacdo edlica formados a partir de buracos e brechas existentes na duna frontal. O vento
através destas aberturas aumenta a sua velocidade de fluxo retirando areia e desta forma
provoca a deflagdo da superficie da duna (EPA, 2007b).

Embora exista nas dunas costeiras uma larga variedade de blowouts com
diferentes morfologia. tamanho e localizagdo. identifica-se pelo menos dois tipos definidos
por Cooper (1967): A) tipo prato raso (Saucer blowouts), miciam por cima de cristas amplas
de dunas e apresentam formas de pratos semicirculares: B) tipo cavidade alongada (Trough
blowouts), miciam na face inclinada da duna frontal e sdo geralmente mais alongados, com
deflacdo mais profunda do assoalho da bacia e com a parede lateral mais escarpada |

Dunas parabélicas

Uma vez mciados, os blowouts estes podem se tornar mais vastos e a alongada
bacia de deflagdo evoluir para uma duna parabolica, cuja porgdo termunal. a sotavento,
apresenta cristas de armraste alongadas, em forma de U, lengol arenoso ou campo de duna
(Hesp and Hyde. 1996) (FIG. 6).

Quando ndo existe a presenga de vegetacdo. ou esta € escassa. pode ser encontrada
uma variedade de dunas tipicas de desertos, incluindo dunas barcanas, transversas e campos
de dunas transgressivas ativas. Estas dunas moéveis podem encontrar-se em processo de

formagdo e/ou transporte.
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Lobulo depesicional
Bacia de deflacao

1. Avegetagao da duna frontal &
reduzida devido a erosdo das ondas ||, Se a erosdo continua. a bada de
de tempestade, formando-se o deflagao expande, o lobulo de i Il Aduna frontal reforma-se através da

blowout avanga a sotavento, @ a duna garganta da duna. A duna parabdlica continua
parabbhica desanvolve-ss avangando a sotavento, formando cristas
de arasie alongadas

FIGURA 6 - Origem e desenvolvimento de uma duna parabolica, segundo Hesp (1999).
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Figere 7.3 Onshore wind flowing over a grassy foredune develops eddses which may contribule 1o 1he shaping of the backing
walke, Pattern determined by obsenving the flow of smoke from a fire on the beach. .
Extraido de E. Bird, 2001
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Parabdlica Longitudinal
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