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Eolianitos de Flecheiras/Mundau, Costa
Noroeste do Estado do Ceara, Brasil

Registro impar de um paleo-sistema edlico costeiro
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Vanda Claudino-Sales®
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Jodo Wagner Alencar Castro*

Os eolianitos (*), distribuidos ao longo de quase toda a costa noroeste do Ceara, sdo formados por pacotes
de rocha sedimentar arenosa, quartzo-bioclastica, com cimento de carbonato de calcio. Constituem uma unidade
geologica holocénica, rara no litoral brasileiro, com estruturas e composicio de caracteristicas especiais que
fornecem importantes informac¢des sobre a dinamica edlica e as condi¢Oes climaticas e de ambiente costeiro
existentes a época de sua formacao. O carater litificado dos materiais desta unidade propiciou sua preservagio ao
longo do tempo, embora os niveis mais friaveis da rocha tenham facilitado a acdo erosiva do vento e da chuva,
contribuindo para o aspecto descontinuo de sua distribuigdo. Os depésitos de eolianitos invariavelmente exibem
estruturas sedimentares primarias internas ou sindeposicionais bem desenvolvidas, observando-se estratificagoes
de grande porte, dominantemente plano-paralelas e cruzadas em forma de cunha, embora as acanaladas ou
festonadas também sejam relativamente bem representadas, além de outras estruturas menos comuns. Esses
depésitos litificados exibem formas de relevo ruiniforme, essencialmente produzidas por abrasao edlica, que siao
conhecidas pelos nativos sob a denominagio de “cascudos” em razdo da rigidez que apresentam
comparativamente aos demais depositos edlicos.

A correlacio entre as caracteristicas desses depdsitos com os edlicos atuais e seu bem conhecido padrio de
evolucio e dinamica, conduziu a interpretagdo de que a maioria desses eolianitos corresponde a uma fase de
baixo nivel de mar, com intensa a¢do edlica, onde predominavam dunas compostas, com formacio de grandes
dunas parabdlicas na fase final dessa evolucdo. Um aspecto importante desse sistema edlico ¢ a presenca de
indmeros registros de ocupag¢oes humanas antigas, representadas por fogueiras e fragmentos liticos diversos.

Palavras-chave: Eolianitos, Hstruturas sedimentares, Morfologia edlica, Area costeira cearense

Eolianites of Flecheiras/Mundan,
Northwestern Coast of Ceara State, Brazil: An
unique record of a coastal aeolian paleo-

system

The eolianites, distributed along the northwestern part of
Ceard State coast, are formed by arenaceous rock deposits of
quartz-bioclastic composition, cemented by calcium carbonate.
This unit establishes an unique record of aeolian activity with
peculiar features, rare on the brazilian littoral, whose particular
characteristics, preserved in ifs structures and composition,
highlight a large potentiality to provide relevant informations
about coastal environment conditions at the time of ifs
Sformation. The lithified character of these deposits bas provided
its preservation along the time; however, more friable parts have
facilitated erosive wind action, contributing for the discontinuity
of distribution and morphology of eolianites. The eolianite
deposits invariably display outcrops with large scale sedimentary
inner structures, mainly plane-parallel and planar cross-strata,
although cross-braided and festooned forms are also relatively
well represented, besides other less common. The deposits display
aeolian abrasion “ruin” morphology and have a high rigidity
comparatively to other aeolian deposits. The correlation between
them and current active dunes has lead to the interpretation that

most of eolianites records are representative of an evolution phase
represented by the formation of compound dunes, with parabolic
dunes accummulation at the final stage. An important aspect of
these deposits is also the presence of ancient human occupation
records, represented by man fragments of manufactured lithics
tools and fires.

aeolian

Keywords: ceolianite,  sedimentary  structures,

morphology, coastal area of Ceard state
INTRODUCAO

A zona costeira do Estado do Ceara estende-se
por 570 km, entre os estados do Rio Grande do Norte
e Piaul. As principais unidades geomorfoldgicas
presentes nesse trecho de litoral sdo: baixos platos
sedimentares sustentados pela Formacio Barreiras e,
acima desta formagao, recobrindo parte dos platos, a
planicie quaternaria, com depésitos de varias origens
(fluviais, lagunares e, principalmente, edlicos). Os
depdsitos edlicos formam extensos campos de dunas,
que se dispdem entre a faixa de pos-praia e cerca de
10 km em dire¢do ao continente.

(*) Nota do editor: os autores usam o termo “eolianitos” no sentido de “ocorréncias de eolianito”
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O termo eolianito foi definido por Sayles (1931)
como toda rocha sedimentar cuja deposicdo foi
controlada pela acio do vento. Definicbes genéricas,
tais como “rocha de duna” (dune rock) e calcarenito
edlico, também foram empregadas. Nas regides
costeiras, essa rocha ¢é composta por grande
quantidade de carbonato biogénico retrabalhado de
sedimentos marinhos rasos (Fairbridge and Johnson,
1978; Tinley, 1985; Brooke, 2001 e Price at al., 2001).
Tinley (1985) explica sua cimentagdo a partir da
percolacio no solo de dgua contendo carbonato de
calcio derivado de fragmentos biogénicos.

Na costa noroeste do Estado do Ceara, os
eolianitos foram igualmente definidos como depésitos

-

edlicos cimentados por carbonato de calcio, segundo
um processo que (Maia ¢ al, 1997) envolveu a
dissolucdo de carbonatos presentes em fragmentos e
carapacas biogénicas marinhas, transferidas da
plataforma continental adjacente, onde elas ocorrem
em abundancia (Coutinho, 1993), para a zona costeira,
durante petiodo de baixo nivel do mar ¢/ou de mar
em descensio; tal contexto teria permitido a migracdo
e posterior estabilizacdo dos depdsitos edlicos. Em
seguida, ocorreu saturagdo por 4agua metedrica e
cimentagdo, a partir da precipitacio dos carbonatos
solubilizados. Carvalho (2003) considerou que o
processo de cimentacio teria sido semelhante ao que
ocorre na formacio de calcretes.

Figura 1 — Afloramento de sezs sedimentares cruzados, acanalados ou festonados, sobrepostos a um sez tabular em eolianitos
na praia de Flecheiras. Afloramento com cerca de trés metros de comprimento e dois de altura. Foto: A.M. Carvalho.
Figure 1 — Outcrop of sedimentary crossed, braided and festooned structures over a tabular set, in Flecheiras beach eolinites. The onterop is

longer of 3 m and 2 m bigh. Photo by A.M. Carvalho

Um aspecto marcante dos eolianitos no Estado
do Ceara é o excelente estado de conservagio de suas
estruturas deposicionais internas (Fig.1), facilitando a
interpretagio da morfodinamica costeira a época de
sua formacido. Acrescenta-se a esse fato a exuberante
beleza cénica que tais estruturas apresentam.

O processo de caracterizagdo e mapeamento
dos colianitos no Estado Cearda encontra-se
relativamente avancgado, se comparado ao litoral do
Rio Grande do Norte, Piaui e Maranhio, onde tais
formas também estdo presentes. Ainda assim, eles
carecem de estudos mais especificos, e necessitam de

maior divulgagdo no ambito nacional e regional, para
que possam despertar interesse da comunidade
cientifica e politica. A auséncia de protecao adequada
para esses depositos sedimentares poderd leva-los a
um processo de degradagio generalizada, sobretudo se
considerarmos a pressao urbana que na atualidade
caracteriza o litoral do Estado do Ceara. Caso tal
situacdo  se  concretize, sera inviabilizada a
implementacio de novos estudos sobre esse
importante registro do passado geoldgico, ainda niao
completamente desvendado na sua plenitude.
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LOCALIZAGCAO

Os eolianitos estdo distribuidos de forma
descontinua ao longo de quase todo o trecho noroeste
da costa cearense (Fig.2), numa faixa de terra que varia
de algumas dezenas a centenas de metros de largura,
sendo mais comuns entre as localidades de Pecém e
Acarau. Tal ocorréncia é explicada pela presenca de
carbonatos na plataforma interna adjacente, proximos
da faixa de praia.

Para efeito de individualizacido de um sitio em
particular, foram consideradas a representatividade das
estruturas internas das rochas e dos afloramentos,
bem como a facilidade de acesso. Tais critérios
indicaram com sitio de analise o trecho situado entre
as localidades de Flecheiras e Mundau (Fig.2), com seu
centro posicionado nas coordenadas 03°12°07”S —
039019°21”W.

250 300 350

400 450 500 550

9700

Jericoacoara

Barroquinha Camocim

9650

S (o}
e (s
N /"Ir
()
{ ’//
1

Fortaleza %,
o

CEARA

9600

\ OCEANO ATLANTICO N

50 <100,

Paracurti

Pecém

Linha de costa

«_Isobatas

{ | Maior concentragdo dos eolianitos

Cumbuco\_Fortaleza

Sabiaguaba
0 60 Km

Figura 2 — Localizagao da drea estudada e do trecho de maior ocorréncia de eolianitos na costa noroeste do Ceara.
Figure 2— Location of the studied area, highlighting the segment of highest presence of eolianites in the Ceard State coast.

DESCRICAO DO SITIO

Trés a quatro geragdes de depositos edlicos foram
identificadas na costa do Estado do Ceara (Carvalho
& Maia, 1990; Maia, 1998; Castro, 2001; Claudino-
Sales, 2002; Carvalho, 2003). Em sintese, podem ser
descritas nos seguintes termos:

(1) palacodunas do Pleistoceno, sem formas
definidas, situadas no topo da Formacgdo Barreiras,
formadas por areias quartzosas nido consolidadas,
variando de grdos finos a grios médios de uma cor
vermelha escura;

(2) dunas parabdlicas estabilizadas formadas por
areias quartzosas inconsolidadas, de granulometria
média a fina, com cores que variam de laranja a cinza;

(3) eolianitos friaveis ou fortemente litificados,
formados por areias quartzosas de granulometria
média a fina, cimentadas por carbonato de cilcio,
situados acima da planicie marinha holocénica, mas
abaixo do sistema de dunas moveis atual. Essas dunas
teriam sido originadas durante o baixo nivel marinho
do Holoceno superior. Dessa forma, elas representam
um pacote de dunas méveis que, estabilizadas, foram
posterioremente  parcialmente  litificadas por
cimentacao carbonatica;

(4) dunas ativas atuais, incluindo barcanas,
barcandides e lencdis de areia, formadas por areias
quartzosas de granulometria média a fina. Essas dunas
ativas estdo separadas da faixa litordnea por uma
planicie de deflacio de 600 m a 2000 m de largura, e
migram sobre o topo de geragSes de dunas mais
antigas.

Os eolianitos estdo distribuidos em faixas obliquas
ao longo da costa, numa distancia que varia de 3 a
6km da linha de costa, para o seu limite interno.
Eventualmente o limite externo desses depodsitos
situa-se a uma distancia de nio mais que algumas
dezenas de metros, muitas vezes aflorando na praia,
quando se apresentam entdo a disposi¢do do ataque
das ondas.

Os afloramentos comumente expdem secOes
verticais que foram postas em evidéncia em func¢io da
acio abrasiva do vento. Tal processo abrasivo expOs
estratos bem delimitados, assim como superficies com
topos tabulares de aspecto ruiniforme, caracterizados
pela presenca de sulcos orientados na direcio do
vento principal, segmentos de vertentes ingremes e
cristas bastante irregulares (Fig.3 e 4), formando-se
feicoes do tipo “yardang” e “gengen”, como observadas
por Carvalho ¢ al (1994) e Claudino-Sales (2002)
(Fig.4).
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Figura 3 - Superficie de deflagiao expondo corpos tabulares de eolianitos. Area com cerca de 2000m2. Praia da Baleia-
CE. Foto: A.M. Carvalho.
Figure 3— Deflation surface exposing tabular eolianites. Surface of ca 2000 nr'. Baleia Beach, Ceard. Photo by A.M.Carvalho.

Figura 4 — Eolianitos com estratificagdes de grande porte e morfologia em yardang e zeugen. Praia de Flecheiras-CE.
Foto: A.M. Carvalho.

Figure 4— Large scale estratified eolianites in Fleicheiras beach, Ceard. They expose a yardang and Zeugen ruin morphology. Photo by
A.M.Carvalho
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Os eolianitos se apresentam estratificados, com
variado grau de litificacdo - entre fridveis a fortemente
litificados. Comumente, estdo presentes raizes
litificadas (Fig.5), num processo de substituicdo parcial
da matéria orginica por  carbonato de calcio,
indicando terem sido as dunas fixadas por vegetagio
costeira antes de sofrerem o processo de cimentagio.
Essas rochas tém uma composi¢io dominantemente
quartzosa, além de uma variedade de fragmentos
carbonaticos de origem orginica marinha, com
propor¢des subordinadas, entre os terrigenos, de
minerais pesados opacos, turmalinas e feldspatos.
Entre os componentes esqueletais, que correspondem
a cerca de 15% do total dos grios da rocha, os
moluscos  predominam,  seguidos de  algas,
foraminiferos, comumente dos géneros Quingueloculina
e Globigerina, briozoarios, além de pequena propor¢ao
de Halimeda. Esse conteudo biodetritico representa o
principal diferencial desses depodsitos edlicos em
relagdo a seus equivalentes, sejam mais antigos ou
mais jovens.

Em laminas delgadas, o cimento apresenta uma
propor¢io proxima de 50% da  rocha, sendo
composto  principalmente por calcita espatica,
distribuida entre primaria (precipitacdo) variando em
tamanho de 50 a 100 e neomérfica (300w), esta
ultima mais rara. Maia er a/ (1997) observaram a
predominancia de calcita com baixo teor de magnésio
cimentando essas rochas, destacando a ocortréncia dos
tipos de cimentagdo de formas isdpacas e em menisco
para  uma  primeira  geragdo de  cimento,
correspondendo entre 16 a 31% do conteido das
amostras.  Entre os componentes terrigenos, o
quartzo predomina, correspondendo a cerca de 70 a
80% do total dos grios, com tamanho geralmente de
0,07 a 1,00mm, e formas arredondadas a

subarredondadas. Feldspatos, opacos e demais

minerais ocorrem como acessorios, em proporcdes de
2 a 5%. A porosidade dos eolianitos na costa cearense
¢ dominantemente intergranular, distribuida entre
primaria e secundaria por dissolugdo do carbonato de
calcio.

Figura 5 — Raizes litificadas por CaCO3 com cerca de 10cm
de comprimento dentro do eolianitos. Foto: A.M. Carvalho.
Figure 5 — Pseudomorphosed roots by CaCO;, longer than 10cm,
in eolinite of Flecheiras beach, Ceard state, Photo by A.M.Carvalho.

As estruturas sedimentares internas estdo
presentes em todos os afloramentos, sendo mais
comuns as estratificacbes plano-paralelas (Fig.0),
cruzadas tangenciais em forma de cunha e estratos
truncados por superficies erosivas e ciclicas, gerando

formas em ziguezague (Fig.7). Eventualmente,
ocorrem estratificacbes acanaladas ou festonadas
(Fig.8), denotando formas de estratos escalar-

transladante (cimbing transiatent strata) (Fig. 8).

Figura 6 — Estratificagdo plano-paralela com pequeno mergulho para SW. Afloramento com pouco mais de 1,5m de

espessura de camadas. Flecheiras-CE. Foto: A.M. Carvalho.

Figure 6 — Plan-parallel estratification, dipping with low angle to SW. Outerop thick of 1,5m. Flecheiras Beach, Ceard state. Photo by

A.M.Carvalho
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Figura 7 — Estratlﬁcagao cruzada gerada por ﬂutuagao na direcio de fluxo eohco Descontinuidades erosionais e ciclicas,

em forma de ziguezague. Mundau, Ceara. Foto: A.M. Carvalho.

Figure 7 — Cross-bedding stratification, originated by fluctuations in the wind direction. Photo by A.M.Carvalho

I :
Figura 8 — Estratlﬁcagao cruzada acanalada ou festonada sobreposta a estratos plano-paralelos, denotando formas do tipo
escalar-transladante. Afloramento com cerca de cinco metros de comprimento e dois de altura. Dire¢do de migracido
aproximadamente da direita para a esquerda da fotografia (de NE para SW). Foto: A.M. Carvalho.

Figure 8 — Trough cross-beds over planar laminated beds, indicating the presenc of climbinb translatent strata. Ountcrop longer of 5m and 2 m

bhigh. Migration direction rougly from right to left. Photo by A.NM.Carvalho

Os pacotes de eolianitos revelam um predominio
de estratos sub-horizontais com caimento para Az
110°. Os mergulhos dos sets se acentuam na
extremidade sudeste dos afloramentos balizados e,
principalmente, nas suas por¢des inclinadas para
noroeste, definindo, respectivamente, os depdsitos das
faces de barlavento e sotavento das dunas conforme
pode ser visto nas se¢oes GPR do perfil P1 (Fig.9),
realizadas transversal e longitudinalmente ao eixo dos
eolianitos da  regidlo de  Flecheiras/Mundau.
Observaram-se estruturas que evidenciam

estratificacbes plano-paralelas e cruzadas acanaladas
com mergulhos direcionados preferencialmente para
noroeste e sudoeste.

Medidas de atitudes realizadas nos afloramentos
2o longo dos trechos dessas mesmas se¢oes GPR
mostram mergulhos com 16° a 20° SW e 5% a 7° NW
na face de sotavento. Na parte central do pacote, os
mergulhos foram de 4° a 10°, tanto para SW quanto
para NW. A presenca de sets cruzados em forma de
festdo também ¢é confirmada em profundidade pelas
principais reflexdes GPR (Fig.9).
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Figura 9 - Secio GPR mostrando sucessao de camadas com estratificagdo cruzada acanalada ou festonada se destacam dos
estratos plano-paralelos. Destaque para o processo de superposiciao dos estratos truncados. (Reinterpretado de Castro ef al.

(2006).

Figure 9 — GRP section exposing trough cross-beds differ from the underllieing plan-parellel strata. 1t also bighlights the superposition of

truncated strata (re-interpretated after Castro et al, 2006).

Nesses estudos de secoes GPR, Castro et 4.
(2006) consideraram que a cimentagdo carbonética
diminui o fluxo hidraulico nos eolianitos, permitindo
o acumulo de agua intersticial, preferencialmente entre
os estratos plano-paralelos. Tal situagdo, segundo
esses autores, seria favoravel a geracdo de contrastes
de permissividade dielétrica entre os niveis mais e
menos saturados, cuja resposta GPR ¢ assinalada por
fortes reflexdes estratiformes, com picos de amplitude
do sinal eletromagnético.

Esses estudos, realizados na localidade de
Flecheiras-CE por Castro ef a/. (2006), mostraram que
a por¢do mais superficial das se¢bes GPR é dominada
por uma faixa continua de refletores plano-paralelos
de baixa amplitude com espessura média em torno de
1,0 a 2,0 m (Fig.9). Esta unidade geofisica supetior ¢
representada pelos eolianitos e sedimentos edlicos
mais recentes, secos ou pouco saturados. A seqiiéncia
subjacente ¢ destacada pelos marcantes refletores de
eolianitos saturados com agua metedrica, localizando-
se a profundidades de 1,5 a 2,0 m (Castro ez a/. (2006).

Hsse carater marcado por se¢des GPR delimita ou
destaca os eolianitos das unidades inferiores e mostra
também que eles usaram, em muitos casos, dunas
mais antigas e de composicio distinta, como substrato
de cavalgamento. Essas se¢des GPR confirmam ainda
a boa homogeneidade e continuidade dessas rochas,

com centenas de metros ao longo do seu maior
alongamento (Fig.9).

As secdes GPR, segundo Castro et al. (2000),
comprovam a pouca espessura dos eolianitos que
varia entre 1,0 a 50 m na regido de Flecheiras,
somando-se varias camadas geoelétricas sobrepostas.
Essas caracteristicas sdo verificadas também nas
demais localidades onde os eolianitos afloram.

O rapido decaimento das amplitudes das
reflexbes, na base das secoes GPR, é devido a
diminuicdo do nivel de litificagio dos pacotes
arenosos. Castro ¢ al. (2006) também corroboram a
tese de Carvalho (2003) de que os eolianitos sao
resquicios de um processo de cavalgamento em
transgressdo edlica de dunas compostas por fracOes
sedimentatres ricas em biocldstos carbondticos sobre
outras com baixo teor deste material.

Para Maia ez al. (1997), os valores de 13Cppp,
variando de -8,19 e -8,66% com média de -8,46%
determinados para os eolianitos, significam a
existéncia de um ambiente de precipitagio continental
e o cimento do tipo menisco (gravitacional) um
indicativo de precipitagio na zona vadosa. Dados
ainda ndo publicados de analises isotopicas do
cimento dessas rochas, realizadas no LABISE
(Laboratério de Isétopos Estiveis-UFPe) em 1992,
apontam para resultado semelhante.
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A idade desses depodsitos tem sido avaliada ha
algum tempo, no entanto, somente em trabalhos mais
recentes se introduziu dados mais precisos de datacio,
a exemplo do método “C do cimento carbonatico.
Apesar disso, nido se tem certeza da época de
formacido das dunas que deram origem aos eolianitos,
pois as datagbes, até entdo, tém revelado apenas a
época de litificacio desses depdsitos. Um dos
primeiros trabalhos a utilizarem esse método foi o de
Castro (2001). Os resultados obtidos revelaram idades
entre 1.780 £ 80 a 1.320 * 50 anos A.P, calibrados
pelo programa CALIB 5.0.1 em 736 a 1481 anos A.P
(Castro et al. , 2000).

A génese dos eolianitos, assim como a das dunas
em geral, frequentemente tem sido relacionada com as
oscilacdbes do nivel do mar (eg Cooper, 1958;
Rodriguez-Ramirez ¢# al., 1996; Kindler & Mazzolini,
2001; Arbogast ez al., 2002; Catto ef al., 2002; Pereira &
Angelucci, 2004, dentre outros). Na costa cearense,
esse tipo de correlagdo teve inicio com Carvalho &
Maia (1990), seguidos por Maia (1993), Carvalho ez /.
(1994), Claudino-Sales (2002) e Carvalho (2003). A
grande maioria desses trabalhos considera que a
condi¢do ideal para a formacdo dessas morfologias
edlicas na costa cearense deve estar associada a um
nfvel de mar inferior ao atual.

HEsse entendimento acerca do nivel de mar baixo a
época de formacdo dos eolianitos ganha respaldo na
composicio dessas rochas e na sua distribuicdo
espacial ao longo da costa, que Carvalho (2003) e
Branco et al. (2007) consideram, a luz do padrio
dinamico das dunas atuais, serem incompativeis com a
posicio da linha de costa atual. Quanto a direcdo
dominante do vento a época da formagdo, a analise
das estruturas sedimentares indica a predominancia de
ventos que partiam de sudeste em direciio a noroeste.
Tal situacdo ¢ semelhante ao que ocorre na atualidade.

SINOPSE SOBRE A ORIGEM, EVOLUGAO
GEOLOGICA E IMPORTANCIA DO SITIO

Os eolianitos representam sedimentos de antigas
dunas edlicas que passaram por processo de
cimentacdo carbonatica de seus grdos constituintes.
Esse tipo de depdsito é encontrado em zonas
costeiras, sendo composto por areias quartzosas e
grande quantidade de carbonato originirio de
organismos (carbonato biogénico). No Estado do
Ceara, os eolianitos ocorrem como feicoes singulares
em pequenas elevagdes que se distribuem
obliquamente por quilémetros ao longo da linha de
costa, por vezes em contato direto com o mar.

O carbonato biogénico, fragmentos de conchas
principalmente, presente nos eolianitos, originou-se
em ambientes marinhos rasos. Dentro de um ciclo
evolutivo quaternario, pode-se colocar as seguintes
etapas necessarias a remog¢do, acumulacio e
cimentacao do material:

1. Acumulacdo de carbonato biogénico (fragmentos
de conchas, carapagas de organismos) em
ambiente marinho raso e litoraneo;

2. Rebaixamento relativo do nivel marinho,
resultando em recuo do mar. Dessa forma, os
sedimentos da plataforma continental, rica em
carbonatos biogénicos, ficaram expostos a4 agao
do vento;

3. Os ventos removeram os sedimentos com grande
contetdo de carbonatos biogénicos da plataforma
continental descoberta e os transportaram pata a
zona costeira, onde eles, misturados com outros
sedimentos, formaram dunas;

4. Com a descontinuidade da regressao marinha, as
dunas cessaram a migracdo, e foram estabilizadas,
ficando sujeitas a acdo das chuvas: as aguas
pluviais dissolveram os fragmentos de conchas e
carapacas biogénicas existentes no deposito.
Dessa forma, infiltrou na duna agua rica em
carbonato de cilcio dissolvido;

5. Préximo da superficie, a temperatura mais elevada
do ar promoveu evaporagio da 4gua, que
ascendeu por capilaridade: os carbonatos
dissolvidos na 4gua, que ndo sdo volateis,
cristalizaram-se nos poros das areias, endurecendo
os materiais que formavam as dunas. Nesse
processo, ecles acabaram atuando como um
cimento, que solidificou os sedimentos das dunas;

6. Uma vez cimentados os pacotes edlicos, o vento,
agente natural incansavel, comegou a erodi-los,
fato que se processa até hoje. Nesse continuo
desgaste provocado pelo vento - ao qual as dunas
cimentadas impuseram certa resisténcia - surgiram
formas curiosas, que lembram ruinas de
construgdes antigas, caracterizando assim o relevo
“ruiniforme” exibido pelos eolianitos.

Os eolianitos sdo, assim, recentes, se colocarmos
em andlise a longa histéria evolutiva da Terra, de cerca
de 4,6 bilhées de anos. Mas eles sdo, por outro lado,
antigos quando comparados as brancas dunas méveis
atuais que os circundam e que caracterizam o litoral
do Estado do Ceara.

No Ceara, os eolianitos sio identificados pela
populagdo de praianos pelo nome de “cascudos”, em
funcio do grau de endurecimento de suas areias, fato
que faz com que se sobressaiam entre as dunas méveis
que os cercam. Essa condi¢do de material endurecido
parece ter funcionado como area de apoio importante
para os grupos de indios némades que se deslocavam
pelo litoral cearense antes do periodo de colonizacao
portuguesa. Com efeito, ha evidéncias de formagio de
fogueiras antigas sobre o material litificado, havendo,
no entorno das fogueiras, antigos artefatos humanos,
demonstrando que a area era alvo de utilizagdo por
parte dessa populacdo, provavelmente para refeicGes
durante paradas, pois deveriam servir de abrigo para
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protecdo contra os fortes ventos, entre translados na
zona costeira.

Os cascudos, quando analisados de perto, expdem
raizes petrificadas, dando indicativo de que as dunas
foram fixadas por vegetacdo antes de sofrerem o
processo de cimentagdo. Também ocorrem estratos
truncados, mostrando camadas com inclinacdes
diferentes umas em relagio as outras, o que
chamamos de estratos cruzados. Esses fatos denotam
a existéncia, durante o periodo de sua formacio, de
sobreposicdo de dunas, ou seja, de migracdo de dunas
méveis  recobrindo  dunas  pré-existentes. A
estratificacio  cruzada ¢é uma evidéncia dessa
sobreposi¢ao. As dunas cimentadas (os cascudos ou
eolianitos) resultam de situagdo particular ocorrida no
segmento oeste da zona costeira cearense em tempo
geologico pretérito, mas recente, em cujo intervalo
aparentemente ocorreu uma regressio marinha,
durante a qual os ventos atuaram intensamente, de
maneira a remover os carbonatos biogénicos da
plataforma continental em direcio ao continente. Ali
se acumularam, junto com areias quartzosas, na forma
de dunas. Tais dunas foram estabilizadas e, na
seqiiéncia, cimentadas, e atualmente encontram-se em
processo de erosdo formando os cascudos.

A estratificagdo permite também identificar a
diregio e atuagdo dos ventos na época de formacio
dos cascudos. Por estas razoes, eles apresentam
grande potencial para indicar as condigbes climaticas e
geologicas existentes no passado geologico nas suas
areas de ocorréncia. Por exemplo, as areias que
formaram os eolianitos parecem ter sido transportadas
por ventos que partiam de sudeste em direcio a
noroeste. Na atualidade, essa é também a situacdo dos
ventos predominantes que moldam os cascudos na
zona costeira do Ceard. Nesse contexto, em termos de
direcdo, se analisarmos de onde vém os ventos na
regido, parece nio haver muita diferenca entre o
passado recente e a atualidade.

O conhecimento acumulado acerca da dindmica
pretérita contribui para a compreensiao dos processos
atuais, bem como também auxilia na previsio de
cenarios futuros. Considerando-se o grau de
degradacdo ambiental que os cascudos sofrem na
atualidade, o conhecimento de tais fatos e como

conservar essas feicOes mostram-se de grande
importancia.
MEDIDAS DE PROTECAO

O carater fragil dos eolianitos é demonstrado pela
suscetibilidade a erosdo edlica e a aglio antropogénica
que eles apresentam (Fig.10). A necessidade da
preservacio também ¢ indicada pelo fato de existirem
indmeras ocorréncias de interesse arqueoldgico, tais
como fogueiras e fragmentos de ceramicos e liticos
em geral a eles associados (Fig.11).

Em funcdo da importincia dessa unidade
geoambiental, o Plano Estadual do Gerenciamento
Costeirto do Ceara transforma, no seu Art.15, os
eolianitos como feigdo de preservagdo permanente, no
ambito do territério do Estado do Ceara.

Apesar dos avangos legais, ¢ necessario implantar
medidas concretas para sua preservacio, dependentes
de estudos especificos que possam definir métodos de
prote¢do contra a erosao e o avango da urbanizacio,
assim como medidas que envolvam o interesse das
comunidades situadas no entorno dessas unidades

naturais.

Figura 10 — Processo de ocupacido desordenada com
construcdo de casas sobre afloramentos de eolianitos na
costa de Baleia-CE. Foto: A.M.Carvalho.

Figure 10 — Disorganized occupation with house building in the
eolianites outcrops in the Baleia beach, Ceard state. Photo by
AM.Carvalho

Figura 11 — Registro de fogueiras (A) e fragmentos liticos
(B) compondo sitios arqueolégicos edlicos com ocorréncias
de ceramicas na regido costeira de Itapipoca-Ceara. Foto:
L.P.Maia.

Figure 11 — Archeological evidences of ancient uses on the eoalinites
sites, as fire and lithical fragment s, in the coastal area of ltapipoca,
Ceard state. Photo by [p.Maia
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