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RESUMO

Ainda que representando formeas freglientes na zona litoranea do Estado do Ceara, aonde ocupam cerca de 14% da érea total,
as barreiras (barriers, barriéres), ilhas-barreiras (barrier-idands, lles-barriéres)) e flechas litoréneas (spits, fléches littorales) ndo
foram até o momento objeto de nenhum estudo especifico, nem mesmo de identificacdo morfolégica. Elas representam
diferentes tipos de depdsitos litoraneos subagreos, em geral com extensdes superiores a 1 km e largura da ordem de algumas
centenas de metros. O estudo aqui apresentado, de carater geomorfol égico e pioneiro, permite classificklas como « barreiras
de pequenas dimensBes » (smdll barriers), majoritariamente representadas pelos tipos (1) formadas pelaenergia de ondas e (2)
formadas pela energia de ondas e correntes litoréness. No entorno das desembocaduras fluviais, no entanto, elas se
apresentam (3) condicionadas também pelos fluxos fluviais e correntes de marés.

ABSTRACT

Barriers are important landforms of the littoral area of Ceara State, Northeast of Brazil, where they occupy around 14%
of the 577 km of its extension.In spite of t this importance, such forms — represented by barriers (barriéres,barreiras),
barrier islands (lles-barriéres, ilhas-barreiras) and spits (fléches littorales, flechas litoraneas) have not been studied until
the present. The subaerian littoral deposits are locally generally no longer than 1 km and no larger than few hundred of
meters. The present study, of geomorphological instance and pionnier, alows to classify them as ‘small barriers,
mostly exemplified by the following types: (1) dominated by wave energy; (2) dominated by wave energy and littoral
drift.River mouths also present barriers (3) dominated by fluvial flux and tides.
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1. INTRODUCAO : O ESTADO DA ARTE barrier spits, correspondendo a corddes litoraneos

As Barreiras representam extensfes de areias arenosas
sempre emersas que se alongam paralelamente a faixa de
praia, das quais sio separadas por extensdes aqudticas ou
anfibias como lagunas, canais de marés, bragos de mar ou
segmentos fluviais abandonados (e.g. Curray et al., 1969;
Hayes, 1979; Thom, 1984; Davis, 1994, Bird, 2000).
Tendo em geral dimensBes superiores a 1 km, elas
resultam da acumulagdo de sedimentos na zona
infralitoranea em resposta a agcdo das ondas e correntes
litor&neas (em particular as correntes longitudinais e de
marés), representando formas naturais de protecéo das
praias em relacdo a agcdo abrasiva do mar (e.g. Davis,
1990; Bird, 1996; 2000).

A formagdo de barreiras é objeto de uma duréavel
controvérsia no meio cientifico mundia, na qual é
guestdo tanto o contexto eustdtico como o quadro
geomorfolégico e dindmico no qual esses depdsitos
litorneos evoluem. A controvérsia desenvolve-se em
torno de duas idéias principais. A primeira delas baseia-se
na teoria proposta por Beaumont em 1885, que postulou
gue as barreiras resultam da emerséo e migragéo de barras
arenosas (sand bars) em direcdo a praia, sendo formadas a
niveis pouco profundos da zona infraitoranea. Um
segundo cendrio foi proposto por Gilbert, também em
1885, que considerou que as barreiras (e em particular as
ilhas-barreiras ou barrier isands, que representam
corddes litoraneos completamente desconectados da praia
nas duas extremidades) evoluiriam pela acdo de correntes
longitudinais (a deriva litorénea), tendo como ponto de
partida a formacdo de flechas litoréneas (“espordes’,

apresentando uma extremidade conectada com a faixa de
praiaou continente).

Tais pontos de vista inspiraram a seguir NUMerosas
publicacBes, abordando uma ou outra das duas
interpretacbes. Dentre elas, agumas se tornaram
classicos, como € o caso do artigo de Johnson (1919) -
que considerou as hip6teses de emersdo de barras
arenosas e formacdo de flechas litoréneas pela acdo de
correntes litoréneas - e da publicacdo de Hoyt (1967), que
apresentou outro contexto evolutivo, associado ao
afogamento de corddes litoraneos pré-existentes. Na
atualidade, esses trés postulados continuam a ser
admitidos de forma relativamente antagonista
Considerando no entanto que uma grande parte da
controvérsia foi aimentada por auséncia de estudos
estratigraficos  susceptiveis de subsidiar os cendrios
evolutivos propostos, a disponibilidade de tais a partir
dos Ultimos decénios vem permitindo criar um certo
consenso acerca de algumas das condigdes primérias que
determinam a evolucdo de barreiras.

De uma maneira geral, os principais elementos sobre
0S quais esse consenso relativo parece ter sido
considerado s80 0s seguintes:

A formac8o de barreira necessita da existéncia de (1)
uma grande abundancia de sedimentos na zona litoranea
(lato senso), (2) de uma morfologia geralmente plana e
pouco profunda na zona infralitorénea e (3) da presenca
de compartimentos morfolégicos (ou espacos de
acomodacdo : Roy et al, 1984) favoraveis a deposicdo e a
permanéncia das areias no litoral. Do ponto de vista da



11 Congresso sobre Plangjamento e Gestéo das Zonas Costeiras dos Paises de Expressdo Portuguesa

1X Congresso da Associacado Brasileira de Estudos do Quaternério
11 Congresso do Quaternario dos Paises de Lingua Ibéricas

dindmica, as barreiras formar-se-iam (1) em litorais
dominados pela energia das ondas, aonde elas seriam
estaveis (wave-dominated barriers) (e.g. Hayes, 1979;
Davis e Hayes, 1984); (2) nos litorais nos quais a
dindmica estaria controlada pela agdo combinada da
energia das ondas e das marés, aonde formar-se-iam
barreiras de energia mista (mixed energy barriers ou
drumsticks barriers: Hayes et a., 1974); (3) nos litorais
aonde o aporte de sedimentos seria sobretudo realizado
pela corrente longitudinal, induzindo a formagdo de
flechas litoraneas (attached barriers, barriers spits) (e.g.
Davis, 1985, 1994, 1996); (4) nos litorais onde a energia
dos fluxos fluviais participa da modelagem de depdsitos
litoréneos, ocorre a formagdo de barreiras do tipo flecha
litordnea ou dupla flechas litordneas (double spits:
Dingle e Clifton, 1994) — aqui identificadas como duplas
flechas fluviais (Claudino Sales, 2002).

2. AS BARREIRAS NO LITORAL DO CEARA:
METODOSE DISCUSSAO

A zona litordnea do Estado do Ceara, Nordeste do
Brasil, apresenta uma extensdo de 573 km (fig. 1). Ela
engloba sitios submetidos & ac&o direta das ondas (altura
média significativa de 1,1m e freqiiéncia de 5s. Maia,
1998) e de maré semidiurnas, com amplitude da ordem
média de 3,7m e média de marés altas de 2,5m (DHN,
2003). Essa zona, assm como o conjunto da fachada
maritima, apresenta uma dindmica climdtica com
tendéncia semi-arida. As precipitaces médias anuais
situam-se entre 800 e 1.500mm por ano, largamente
concentradas no primeiro semestre do ano e
particularmente entre marco e maio (FUNCEME, (2003),
na dependéncia da atividade da zona de convergéncia
intertropical e de um regime eblico controlado pelos
alisios de SE (velocidade média de 7 m/s e dominando no
segundo semestre do ano) e de NE (velocidade médiade 4
m/s e atuando sobretudo no primeiro semestre do ano: e.g.
Claudino Sales, 1993). A corrente longitudinal &
largamente orientada para oeste, apresentando velocidade
meédia da ordem de 0,35 m/s (Maia, 1998). Os rios sdo de
cardter intermitente e formam estuarios que retiram do
ambiente infralitordneo uma parcela dos sedimentos finos
e médios que se acham em transito na zona litorénea
(Maia, 1998). As principais formas de relevo sdo as praias
arenosas expondo perfis sobretudo intermedidrios e
dissipativos, faésias ativas modeladas em rochas e
depdsitos de idades diversas (atitudes situadas entre 3 e
22 m), beachrocks, pontas litordneas (rochas do
embasamento e sedimentares) e barreiras, além dos
estuarios e dos campos de dunas méveis e fixas que
caracterizam a zona costeira. A andlise do conjunto do
litora do Estado a partir da utilizagdo de imagens de
satélite, imagens de radar, fotografias aéreas ortogonais
com escalas e datas variadas, cartas teméticas, sobrevdos,
trabalhos de campo e andlise de laboratério, indicam que
no Ceard as barreiras e flechas litoraneas, apesar de pouco
conhecidas e estudadas, sdo formas frequientes, ocupando
cerca de 14% de sua extenso total.

CEARA

Figural. Localizacdo da zonalitoranea do Ceard,
Nordeste do Brasil.

A andlise granulométrica dos sedimentos de diversas
barreiras (as de Icapui, Pargjuru, Iguape, Itarema e Guriu
e das desembocaduras dos rios Chor6, Pacoti e Curu)
demonstra que €las tém as mesmas caracteristicas
granulométricas das praias — isto €, predominancia de
areias quartzosas, sobretudo de granulometria grosseira e
média. A presenca dessas formas em apenas alguns
setores — e ndo em toda a extensdo do litoral —
responderia aos mecanismos préprios da dindmica atual
das ondas, marés e rios, além de expressar as interacdes
dessas variaveis com a morfologia litoranea. Tal conjunto
de fatores é responsavel pela formacdo de células
sedimentares nas quais se associam disponibilidade de
areias e existéncia de energia suficiente para o0 seu
transporte e/ou acumulag&o.

Locamente, as barreiras situam-se onde ha maior
disponibilidade de areias (aportadas pelosrios, pela deriva
litordnea através de células sedimentares e
provavelmente, também vindas da plataf orma continental)
e onde dominam os perfis dissipativos, sem presenca de
falésias ativas. Os principais processos associados com a
modelagem e origem dessas formas parecem ser (1) a
energia das ondas e da corrente longitudina (Iguape,
Cauipe, Patos, Acaral, Camocim, Chaval), (2) das ondas,
da corrente longitudina e das marés (Icapui, Itarema) e (3)
dos rios, das marés e da corrente longitudina (as
desembocaduras da quase totalidade dos rios).

Com agumas poucas excegdes (Jaguaribe, Barrinha,
Jericoacoara), os sitios onde se encontram as planicies
litoréneas modernas s80 0s mesmos nos quais evoluem as
flechas litoréneas, duplas flechas fluviais e barreiras
atuais. Trata-se de sitios relativamente retraidos em
relacdo a direcdo da linha de costa, nos quais o
aprisionamento de areias parece ser favorecido pelo
desenho do litoral, tais como (1) a montante das pontas
litoréneas; (2) nos setores de enseadas e arcos litoréneos e
(3 no entorno das desembocaduras fluviais. As mais
extensas planicies maritimas situam-se no entanto em
setores bastante expostos a acdo das ondas (lcapui,
Itarema-Acaral; fig.2), porém onde a batimetria é
caracterizada por cotas fracas nos setores de antepraia e
por relevo submarino pouco acidentado na plataforma
continental interna. A caracterizacdo morfol6gica de uma
dessas areas é detalhada no topico a seguir.
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Figura 2. Longade 6 km elargade 100 a 350 m, aflecha
litoréneade Farol (Itarema, litoral oeste do Ceard) evolui
em func¢éo da energia das ondas e da deriva litorénea (foto
JP. Peulvast).

2.1. Asbarreiras da planicie litoranea de | capui

A planicie litorénea de Icapui (extremo leste do Ceard)
alonga-se por algumas dezenas de quildmetros entre as
praias de Areia Branca (Rio Grande do Norte) e de
Barreiras (distrito de Icapui). Tratase de um setor
bastante exposto a acdo das ondas, onde a linha de costa
muda de diregéo — de E-W (Areia Branca, Rio Grande do
Norte) a SSE-NNW (Icapui). Apresentando uma
superficie da ordem de 27 kn, ela acha-se estruturada em
corddes litoraneos paralelos formados por dunas frontais
elou cristas de praias sucessivas, 0 topo dos corddes
atingindo um maximo de 3 m de altura (fig. 3).

A planicie de Icapui esta localizada no segmento em
gque diminuem de adltitude até desaparecerem
completamente da paisagem as dtas faésias ativas
modeladas em rochas de idade provével cretacea
paleogeno da Bacia Potiguar (situadas entre Barreiras e
Ponta Grossa). As falésias situam-se a montante da
planicie litordnea e cedem lugar a leste e a sudeste a
falésias mortas esculturadas nos depdsitos sablo-argilosos
da Formag&o Barreiras (idade tércio-quaternéria provavel)
bem como a dunas e paeodunas, sobretudo entre
Barreiras e Melancias, ao centro e a jusante da planicie.
A presenca da extensa planicie  testemunha uma
progradacdo ativa, através da construgdo sucessiva de
flechas litorGneas e formas associadas (cones de
transbordamento de ondas, deltas de maré), a montante e
a jusante, ou de um lado e de outro de uma zona de vasa,
de manguezal e de planicie de maré amplamente aberta
em diregdo ao mar (fig. 3). Essa abertura ndo corresponde a
nenhuma desembocadura fluviad : trata-se apenas de uma
zona de coaescéncia de pequenos corregos que drenam a
planicie, diante da qua se acha em construgdo, na
desembocadura de dois grandes canais de maré, um
imponente delta de maré jusante (ebb-tidal ddta). As
consideraveis dimensdes desse delta, que permanece imerso
em maré dta (exposicdo de 2,5 km em relagdo a linha de
costa), sdo absolutamente excepcionais no litoral do Cearae
mesmo em relacdo as dimensdes médias dessas feicles
(Bird, 2000) no conjunto dos litorails mundiais. Em
comparagdo aos exemplos fornecidos por esse e outros
autores, tal dispositivo sugere que a evolucdo dessa planicie
pode ter seguido o seguinte cendrio :
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Em presenca de um abundante estoque de areias — e
talvez também de um contexto eustético regressivo ou
estavel, como ocorre com fregliéncia na evolucdo de
planicies formadas por corddes sucessivos de dunas
frontais (Hayes, 1979; Hesp, 2002 ; Roy et a., 1994) -, a
evolugdo da planicie de I capui foi controlada pela agéo de
diferentes processos, cuja ocorréncia cronolégica - como
comum em morfologias comportando construcdes
complexas — é de dificil precisdo, pelo menos a luz da
disponibilidade atual de dados. Em razdo no entanto da
relativa pobreza de sedimentos quatern&rios na zona
litordnea e na plataforma continental interna do Ceara
(eg. Tintelnot e Morais, 1996; Coutinho, 1996) — e
mesmo de sedimentos de idade tercidria (e.g. Méello,
1989; Menor e al., 1997; Peulvast e Claudino Sales, 2001,
2003), parece possivel considerar que sua formagéo nao
pode ser atribuida apenas ao Holoceno.

E isso que revela a morfologia dos corddes,
caracterizada pela existéncia de 6 a 7 flechas litoréneas
paradelas de um lado e de cordBes litordneos com
segmento distal retilineo, sem caudas em crochés (ou
barreiras) de outro, delimitando canais de marés que
desembocam no largo delta de maré jusante (ebb-tidal
delta). Essa morfologia sugere que se trata de um tipo de
planicie de barreiras de energia mista (drumsticks
barriers), como descritas por Hayes et al. (1974) e Hayes
(1979). As barreiras seriam formadas pela acdo dominante
das ondas em regime de progradacdo, em contexto no
qgua a influencia das marés foi sendo gradativamente
ampliada. A colmatagem das barreiras e sua incorporacdo
a faixa de praia pré-existente como corddes litoréneos
teria sido feita pela agdo/ acumulagdo de dunas, sobretudo
frontais (desnivelagdes entre as dunas frontais da ordem
de 3 m), apresentando nas partes centrais o delta de maré
jusante que se avanga em direcdo ao mar desenhando um
arco convexo.

A presenca do delta de maré em arco convexo teria
condicionado a seqiiéncia da evolugdo da planicie: uma
vez construido ou em curso de construcdo, a sua
disposicdo amplamente aberta em relacdo ao mar implica
na perda da energia das ondas no seu contato, as quais
passam entdo a ser difratadas, produzindo dessa forma
uma inversdo da diregdo da deriva litornea & jusante do
delta (e.g. Hayes e Davis, 1984) (fig. 3). Tal situacdo
implica no aprisionamento de uma parcela das areias em
trénsito no contato com o delta de maré, resultando em
progradacdo das flechas litordneas a montante. Em
contrapartida, os sedimentos tornam-se menos abundantes
a jusante, de sorte que as flechas litoraneas sdo erodidas
facilmente pelasondas - sobretudo as de tempestade, que
rompendo as barreiras transgridem sobre a planicie,
produzindo sulcos erosivos a partir dos quais s&o
formados os cones de transbordamento (washover fans)
no interior daplanicie.

As planicies assim formadas caracterizam-se pela
existéncia de setores progradantes a montante dos deltas
de marés e recessivos ou em erosdo a jusante. Tal
dindmica havia sido anteriormente considerada por Maia
(comm. pers.) como hipétese plausivel para a evolugdo da
planicie de Icapui.



11 Congresso sobre Plangjamento e Gestéo das Zonas Costeiras dos Paises de Expressdo Portuguesa

1X Congresso da Associacado Brasileira de Estudos do Quaternério
11 Congresso do Quaternario dos Paises de Lingua Ibéricas

3. CONSIDERACOESFINAIS

Ainda que representando formas freqlentes na zona
litor&nea cearense, as barreiras e flechas litoréneas néo
foram ate hoje objeto de nenhuma pesquisa especifica.

O presente estudo, pioneiro, identificou diferentes
tipologias de barreiras no litoral leste, central e oeste

dérr lithorale inversae

Figura 3. A planicie litoranea de barreiras de energia
mista de I capui (foto J.P. Peulvast)

do Ceara e oeste — é sobretudo no litora oeste (Itarema,
Acaral, Gijoca de Jericoacoara, Camocim e Chaval) e na
foz de rios que elas se colocam como formas
representativas da morfologia local. Apresentando em
geral extensdes superiores a 1 km e inferiores a 14 km e
larguras inferiores a 1 km, elas podem ser consideradas
como barreiras de pegquenas dimensdes (de acordo com a
classificag8o de Dingle e Clifton, 1994), majoritariamente
representadas pelos tipos (1) dominadas pela energia das
ondas e correntes longitudinais e (2) dominadas pela

energia das ondas, correntes longitudinais e marés. No
entorno de desembocaduras fluviais, elas apresentam-se
(3) dominadas pelo fluxo fluvial, correntes longitudinais
emarés. A continuidade das pesquisas permitira conhecer
0 conjunto dos processos e aprofundar a definicdo das
dindmicas que explicam suas evolugdes e presenca na
zona litorénea do Ceard ao longo do Quaternario.
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