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RESUMO

S&o analisadas as relagdes entre os episodios El Nifio e La Nifia com o desenvolvimento de formas especificas de dunas
no litoral setentrional do nordeste brasileiro. Os resultados obtidos através da andlise de fotografias aéreas de diferentes
datas de v6o e dados pluviométricos, comparados com episodios registrados entre 1913 a 1999, sugerem que 0 aumento
da quantidade de dunas barcanas na estacéo seca e dunas parabdlicas durante as chuvas, esté relacionado aos fendmenos
El Nifio e LaNifia respectivamente.

ABSTRACT

Relationship between the episodes El Nifio and La Nifia with particular forms of sand dunes on the septentrional littoral
of the brazilian northeast are analysed. The results achieved through aerial photographic analyses from a range of
different dates of flights compared with episodes recorded from 1913 to 1999 sugest the increase of barchan dunes by
the dry season and parabolic dunes by the rainy season, end that they are related the phenomenos El Nifio and La Nifia.

Palavras-Chave: Dunas costeiras, Transporte de sedimento e Episddios El Nifio / La Nifia.
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INTRODUCAO

O litora setentrional do nordeste brasileiro constitui-se
numa regido andémala quanto a distribuicdo de chuvas, em
relagdo a outras éreas localizadas nas mesmas latitudes
como é o caso da Amazbnia. Nesta regido aguns
trabalhos tém mostrado que o fenémeno El Nifio provoca
uma reducdo das chuvas, enquanto em anos de La Nifia,
os indices de chuvas sdo superiores a média (Castro,
2001). Através deste estudo, observou-se que
determinados tipos de dunas desenvolvem-se com mais
fregliéncia durante os episddios El Nifio e La Nifia. O
presente trabalho tem como objetivo identificar os
geoindicadores resultantes destes episodios, tomando
como exemplo um experimento realizado no campo de
dunas de Paracuru - Estado do Ceara (Figura 1). O trecho
estudado refere-se a um arco praial, submetido a regime
de vento unimodal. A morfologia da linha de costa e o
transporte edlico muito direcional fazem com que o
sistema sga classificado como de transposicdo de
sedimento sobre promontério “headland bypass dune
field”. Os sedimentos sdo transportados da praia para o
interior, migram sobre a planicie costeira e retornam
parcialmente ao mar através do sistema de drenagem ou
pelas dunas que constituem a planicie de deflacéo.

OS EPISODIOS EL NINO / LA NINA NO
NORDESTE BRASILEIRO

A atmosfera terrestre caracteriza-se como um fluido
gasoso que pode sofrer tanto efeitos de compressdo como
de expansdo, é regida por uma circulagdo geral, que
implica basicamente em ar ascendente nas regides mais
guentes e ar descendente nas regides menos aguecidas.
Esta circulagdo, sem levar em conta os efeitos de rotacéo
da terra, € o principio fundamental para definir as
condi¢Bes climéticas predominantes, particularmente no

que diz respeito a precipitacdo pluviométrica para varias
regifes do globo (Alves & Rapelli, 1992).

Um fendbmeno que interfere nas caracteristicas
climéticas desta circulagéo de grande escala da atmosfera
terrestre é o fendmeno El Nifio Oscilagdo Sul (ENOS)

Conceitualmente, o fendmeno El Nifio é o aguecimento
das aguas superficiais do setor centro-oeste do Oceano
Pacifico predominantemente na regido equatorial. As
principais anomalias climéticas observadas no Brasil na
presencado El Nifio sdo:

e Areas com chuvas superiores a média na regizo sul e
sudeste do Brasil (especialmente durante o periodo de
verdo e outono, de dezembro a margo), por exemplo, os
anos de 1996 e 1997, estas caracteristicas se devem a uma
permanéncia maior das frentes frias, que migram do
extremo sul do continente para latitudes tropicais.

e Secas ou estiagens durante o quadrimestre de
fevereiro a maio no setor norte do nordeste (Estado do
Ceard, centro-oeste dos Estados do Piaui, Rio Grande do
Norte, Paraiba, Pernambuco, norte da Bahia e extremo
nordeste de Alagoas e Sergipe).

O setor norte do Nordeste do Brasil, particularmente o
semi-&ido, congtitui-se numa regido extremamente
andmala quanto a distribuicdo de chuvas, em relacdo a
outras regides localizadas nas mesmas latitudes (como é o
caso da Amazonia). Para essa regido, alguns trabalhos tém
mostrado que o El Nifio provoca uma reducéo das chuvas
(Alves & Rapelli, 1992)

A sub-regiio mais afetada aparentemente pelo
fendmeno El Nifio, conforme Alves e Rapelli Op cit, € a
sub-regido 1, na qua faz parte o sistema sedimentar
edlico transversal aqui estudado (Figura 2).

O fendmeno inverso é chamado de La Nifia, que se
caracteriza pelo esfriamento das aguas na faixa equatorial do
Oceano Pacifico. Ressalta-se que a magnitude das anomadlias
negativas de temperatura na superficie do mar durante este



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

fenbmeno é maior do que as anomalias positivas observadas
nos episddios El Nifio (FUNCEME, 1999).

Durante o episddio La Nifia, persiste um forte movimento
ascendente (formagdo de nuvens e presenca de chuva) no
setor centro-oeste da bacia do Pacifico, principalmente na
regido dalndonésia, setor norte e nordeste da Austrdia, e um
fortalecimento do movimento de descida na parte centro-

oeste dabacia, particularmente na costa oeste da Américado
Sul (Alves & Rapdli, 1997).

No nordeste brasileiro, em anos de La Nifig, as &reas
mais localizadas ao sul desta regido, tendem a receber um
indice mais significativo de chuvas, entre os meses de
novembro a janeiro (pré-estacdo chuvosa). Em alguns
destes anos, periodo de maior pluviometria no setor norte
do nordeste apresentam chuvas superiores a média.
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Figura 1. Localizacgo do campo de dunas de Paracuru - litoral setentrional do nordeste brasileiro.

MATERIAL E METODO

Neste trabalho utilizou-se o registro de 33 episodios El
Nifio e La Nifia ocorridos no litoral setentrional do
nordeste brasileiro entre 1913 a 1999 e médias
pluviométricas do posto de Paracuru ao longo de 22 anos
(1977 a1999), documentados em Alves & Rapelli (1992),
Silva et a (1998) e Castro (2001). A identificacdo dos
detalhes cartogréficos foi feita pela andlise de fotos aéreas
de diferentes datas de v6o, correspondentes a estacdo seca
(1958) e chuvosa (1969), utilizando o estereocOpico de
espelho e o de refragdo Zeiss, este Ultimo na observacao
de detalhe. Os pontos de controle planimétrico foram
estabelecidos a partir do levantamento topogréfico na
escala de 1: 5000, realizado por Castro (2001). Os dados
obtidos foram registrados nos “overlays’ e posteriormente
transferidos por transparéncia para 0s mapas bases
representando as formas de dunas correspondentes aos
episodios El Nifio e La Nifia A fotointerpretacdo,
favorecida pela pequena densidade de vegetacdo, tanto na
estacdo seca como na estagdo chuvosa, permitiu uma
observagdo satisfatéria destes episddios em dunas
submetidas a regime de vento unimodal com cristas
orientadas perpendicularmente ao vento dominante.
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Figura 2. Regido estudada por Alves e Rapelli (1992). Os pontos representam as estactes utilizadas. As linhas cheias
indicam os limites entre as sub-regides.

RESULTADOSOBTIDOS

Comparando fotografias aéreas de diferentes datas de
v6o com a ocorréncia dos fenémenos El Nifio e La Nifia,
observou-se que na foto aérea, escala 1: 25.000 de 1958,
as lagoas fredticas do campo de dunas de Paracuru se
encontravam em processo de soterramento devido ao
intenso transporte edlico. Observou-se também um
nimero significativo de dunas barcanas isoladas
(geoindicadores) principalmente associadas a planicie de
deflacdo (Figura 3). Na foto aérea de 1969, escaa 1.
30.000, a situacdo € contraria ao episddio de 1958.
Verificou-se um ndmero expressivo de lagoas fredticas,
tipicas de periodo muito chuvoso. Registrou-se também a
ocorréncia de dunas parabdlicas (geoindicadores) que se
desenvolvem sobre a presenca de vegetacdo e nivel do
lencol fredtico elevado (Figura 4). Analisando os anos de
ocorréncia dos fenémenos El Nifio e La Nina, entre 1913
a 1999, interpretou-se que 0 ano de 1958 é caracterizado
por El Nifio, cuja fotografia afrea aponta o0
desenvolvimento de formas barcanas. Ao passo que 0 ano
de 1969 é constituido por La Nifia, verificando-se a
ocorréncia de formas parabdlicas. Analisando as médias
pluviométricas do posto de Paracuru ao longo de 22 anos
(1977 a 1999) observou-se a ocorréncia de dois periodos
muito secos (1983 e 1993) episodio El Nifio e seis
periodos muito chuvosos (1982, 1984, 1987, 1988, 1996 e
1999) episddio La Nifia. A significativa variabilidade dos
dias chuva na regido de Paracuru tem interferéncia direta
no transporte de sedimento edlico. Dessa forma o
episddio La Nifia é caracterizado por apresentar menor
volume de material transportado, uma vez que as dunas
ap0ls uma precipitacdo de 40 mm levam 5 dias para secar
e entrar em transito novamente (Castro, 2001). Por

ocasido do periodo muito seco (El Nifio), o volume de
material carreado pelo vento € intenso, visto que sdo
aproximadamente 336 dias de insolacdo e vento. Desta
forma os processos de transporte de sedimento edlico ndo
apresenta comportamento uniforme, variam ndo sd em
funcdo da velocidade do vento, mas também em relacdo
ao regime pluviométrico decorrente destes episodios.
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Figura 3. Fotografia aérea de 1958 mostrando um conjunto de dunas barcanas (geoindicadores) associadas ao fenémeno
El Nifio. Fonte DNOCS (1958)

Figura 4. Fotografia aérea de 1969 mostrando a ocorréncia de dunas parabdlicas (geoindicadores) associadas ao
fendmeno La Nifia. Fonte: DNPM (1969).

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Através das informagdes obtidas sobre os episodios El
Nifio e La Nifia no litoral setentriona do nordeste
brasileiro, entre 1913 a 1999, complementadas pela
andlise de fotografias aéreas de diferentes datas de voo e
experimento de campo, constatou-se que O regime
meteoroldgico regional determina as caracteristicas

morfolégicas das formas moveis costeiras (dunas).
Durante o episodio El Nifio (periodo muito seco), as
formas edlicas barcanas (geoindicadores) desenvolvem-se
com mais facilidade. Segundo Pye (1984) estas formas
sd0 tipicas de clima arido e semi-arido, e geramente
ocorrem com mais freqiéncia em pavimentos desérticos.
Constatou-se também que o processo de soterramento da
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planicie costeira por lengbis de areia € mais acelerado
durante este episddio. Por ocasido do fendmeno La Nifa
(periodo muito chuvoso), registra-se a ocorréncia de um
nimero expressivo de formas edlicas parabdlicas
(gecindicadores) e interrupcdo parcial do transporte de
sedimento edlico em diregcéo a praia (registro de erosdo
costeira localizada). Em ambos os fendmenos, as formas
edlicas resultantes estdo relacionadas a episddios opostos.
Tais conclusdes, somadas a0 regime de vento e
precipitagdes pluviométricas demonstram que as dunas
transversais nesta regido sdo controladas por pulsos
climéaticos que registram sedimentacdo episodica
recorrente de 3 a 8 anos.
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