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RESUMO: O Estado do Rio Grande do Norte, Brasil, possui uma belissima paisagem costeira, que
compreende mais de 400 km de areas litoraneas. A cidade de Natal esta localizada na costa oriental
do Rio Grande do Norte sendo a sede oficial do Governo do Estado. As formac6es dunares ao longo
de seu litoral e nas cidades circunvizinhas oferecem um ambiente de interacdo com a natureza, com
varias dunas, lagoas e vegetacdo natural. O turismo € um setor importante na regido promovendo
desenvolvimento socioeconémico para os locais. A Praia de Jenipabu é uma praia de destaque nesse
cenario e muito visitada tanto por turistas brasileiros quanto por estrangeiros. Essa praia oferece
diferentes atragbes turisticas tanto no mar quanto nas dunas. Apesar de fazer parte da Area de
Protecdo Ambiental de Jenipabu (APAJ), a pressdo excessiva dessas atividades esta mudando sua
paisagem. As atividades econdmicas desenvolvidas no APAJ sdo realizadas pela populagédo local,
onde qualquer dano ambiental ocorrido afeta diretamente a comunidade. Dentre as atividades
realizadas na APAJ, passeios de buggy sdo uma das mais exigidas pelos turistas. Devido ao trafego
de veiculos exagerado, a erosdo das dunas e a reducdo de areas com vegetacdo sdo dois dos
principais problemas na area. O objetivo desse trabalho é apresentar alternativas para promover a
protecdo das dunas contra os danos provocados por essas atividades, sem, no entanto, perturbar ou
comprometer a subsisténcia da comunidade local e do potencial turistico da regido. Assim, 0s
geossintéticos sdo 0s materiais mais indicados para promover a resolucdo dessa problematica, pois
sdo muito versateis. Possiveis solu¢Bes que utilizaram geossintéticos foram encontradas na literatura,
em que os impactos das atividades humanas foram mitigados. Apesar de essas solu¢cbes mudarem
algumas caracteristicas ambientais das areas onde foram aplicadas, todas as atividades puderam ser
realizadas de uma forma sustentavel. As alternativas analisadas para a Praia de Jenipabu foram a
utilizacdo de geocélula, geoférma e geocolchdo, cada qual, sendo observada em relacdo as suas
vantagens e limitacdes no contexto de economia, técnica, estética, durabilidade, facilidade de
manutencao e viabilidade geral para a regido especifica. Dessa forma pode-se tomar uma decisdo de
qual tipo de geossintético se adapta melhor as condicdes ambientais e antropicas encontradas em
Jenipabu.

PALAVRAS-CHAVE: Geossintéticos, Area de Protecdo Ambiental de Jenipabu, Processos
erosivos, Passeios de Buggy.
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1 INTRODUCAO

O Brasil, um pais continental, possui uma
enorme faixa costeira com diversos acidentes
geomorfol6gicos. Em especial, as cidades da
Regido Nordeste do pais possuem diversos
atrativos turisticos relacionados a sua paisagem.
Desse modo, as praias e as dunas sdo, sem
davida, fatores importantissimos na economia
local, na qual o Turismo exerce participagdo de
grande impacto. Entre elas, a cidade do Natal,
capital do Estado do Rio Grande do Norte, com
uma forte presenca do turismo, a qual durante
Segunda Guerra Mundial abrigou uma das mais
estratégicas bases militares dos Estados Unidos
da América, época em que houve grandes
transformacdes na paisagem da capital. Natal e
regido metropolitana, que sdo banhadas pelo
Oceano Atlantico, possuem praias paradisiacas
e, por conseguinte, essa paisagem sofre
constantemente com a ocupagdo e uso para as
diversas praticas relacionadas a referida
atividade econdmica.

A praia de Jenipabu, localizada no municipio
de Extremoz (regido metropolitana de Natal) é
um exemplo da problematica descrita. Ela esta
abrigada em uma Unidade de Conservacao
Ambiental, denominada APAJ — Area de
Protecdo Ambiental Jenipabu (Figura 1).

Figura 1. Vista por satélite da praia de Jenipabu.
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Essa localidade é habitada por uma
comunidade circunvizinha, de classe
socioecondmica predominantemente baixa, na
qual a atividade turistica esta fortemente
presente (Figura 2), uma vez que o local
constitui-se de uma paisagem cuja beleza é
extremamente apreciada pelos visitantes e
permite a pratica de varias atividades de lazer.

Figura 2. Intensa movimentagdo de turistas na praia.
(Fotografia do Prof. Ricardo F. do Amaral, 2015).

Tendo em vista 0 enorme potencial para o
desenvolvimento do turismo, nota-se um grande
desenvolvimento de empreendimentos (e
servicos) relacionados com a atividade, tais
como: bares, restaurantes, esquiduna, passeio
com dromedarios e o passeio de buggy nas
dunas. Esse movimento econdmico trouxe
beneficios a populacdo local, por se tratar da
Unica fonte de renda para grande parte dos
moradores da area. Entretanto, com o
crescimento da atividade turistica e 0 uso da
area de dunas para esse fim, comecaram a surgir
problemas ambientais e o principal deles, a
degradacdo da éarea dunar proxima da
vegetacdo, que esta relacionada com o passeio
de buggy. Os bugueiros acabam por cometer
manobras que prejudicam o corpo dunar o qual
se fragiliza ainda mais frente a erosdo edlica
natural deste tipo de ambiente (Figura 3).

Para resolver tal situacdo, adotou-se 0 uso de
uma cerca de protecdo (constituida de arame e
estacas de madeira) que delimitava as areas que
poderiam ser utilizadas e areas de transito de
veiculos e pessoas que deveriam ser impedidas.
A Figura 4 ilustra a cerca de protecao utilizada
na area de estudo.



Figura 3. Buggys fazendo percurso com turistas.
(Fotografia do Prof. Ricardo F. do Amaral, 2015).

Figura 4. Cerca utilizada para protecdo. (Fotografia de
Prof. Ricardo F. do Amaral, 2015).

Além do ponto de vista estético, em que as
cercas nao constituiam uma boa solucdo, pois
obstruiam  visualmente a paisagem, 0
cercamento, em pouco tempo, foi derrubado e
perdeu, assim, sua funcdo de protecdo, como
pode ser comprovado na Figura 5. Tal acdo,
embora ndo se saiba qual o agente executor
(natureza, através da erosdo eolica nas dunas
moveis que faz diminuir ao longo do tempo a
ficha das estacas no solo; ou homem, pela falta
de educacdo e consciéncia ambiental, que
podera eventualmente derrubar as estacas para
explorar as regides delimitadas pela cerca),
revela a ineficiéncia da iniciativa do uso da cerca
de protecdo e motiva este trabalho.

Tal situacdo torna evidente e urgente o
estudo de uma técnica eficiente e de pouco
impacto visual para evitar com que a degracéo
ambiental continue de maneira indiscriminada.

A fim de avaliar o uso de uma técnica de
solucdo que mitigue, ou até mesmo extinga o
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problema da degradacdo das dunas de Jenipabu,
houve uma busca eletrbnica de artigos
cientificos disponiveis nas plataformas de
periddicos que abordassem a aplicacdo de
geossintéticos para resolugdo deste problema ou
que tratassem de experiéncias de uso de
geossintéticos para problemas de engenharia
costeira relacionados a materiais granulares,
praias, reconstituicdo dunar etc.

Figura 5. Trecho da cerca que foi derrubada. (Fotografia
do Prof. Ricardo F. do Amaral, 2015).

2 REVISAO DA LITERATURA

Neste item, serdo abordados alguns dos
principais temas encontrados na literatura que
deram embasamento para solucionar a
problematica em questéo.

Al-Refeai e Al-Suhaibani (1998) estudaram
uma solucdo para a utilizacdo de areia de duna
na construcdo de pavimentos. Como na Arabia
Saudita material de boa qualidade para tal fim é
escasso e que as areias de dunas sdo de facil
alcance, resolveram testar o comportamento
resiliente da areia reforcada com fibra de
polipropileno, dispersa e de dois tipos
diferentes, com o objetivo de aumentar sua
rigidez e capacidade de carga. Fizeram alguns
ensaios: CBR, triaxial e do modulo de resiliéncia
(MR). Eles observaram que o teor de fibra
Otima foi de 0,4% por volume de areia. Tanto o
CBR quanto o MR tiveram aumento
significativo quando reforcados com as fibras. A
inclusdo de fibras reduziu, também, a
deformacdo vertical permanente no ensaio
triaxial.

Dash et al. (2004) realizaram um estudo com
0 intuito de avaliar o desempenho de alguns



geossintéticos na aplicacdo de reforgo em leitos
de areia. Os geossintéticos utilizados foram:
geocélula, geogrelha, elementos de fibra
distribuidos aleatoriamente e uma associacdo
entre a geogrelha com a geocélula. Os
resultados dos testes demostraram que o reforgo
executado com geocélula foi o melhor com uma
capacidade de carga cerca de 8 vezes maior que
0 solo sem reforco. Houve aumento da
capacidade de carga e reducdo nas deformacoes
(Figura 6). Concluiram que tal desempenho
deve-se ao fato da geocélula confinar o material
e redistribuir as tensdes através do fendmeno de
colchdo que a geocélula proporciona. Ou seja,
sdo resultados classicos encontrados na
literatura acerca das geocélulas.
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Figura 6. Capacidade de carga versus deformacéo. Fonte:
traduzido de Dash et al. (2004).

Gomeéz-Pifia et al. (2002) reuniram
experiéncias de técnicas para restauracdo de
corpos dunares em localidades costeiras da
Espanha: Santander, Piélagos, Miengo, O
Grove, Isla Cristina, Tarifa e San Roque. Nessas
regibes, avaliaram-se as principais causas de
degradacdo dos corpos dunares na Espanha
destacando-se: massivo crescimento do turismo,
pressdo por recreacdo nas dunas, pisoteio
humano, trafego de veiculos off-road, despejo
de lixo, entre outras, que provocavam O
aumento da acdo erosiva e/lou a
diminuicdo/degradacdo da  vegetacdo. As
solucdes encontradas foram a utilizacdo de
técnicas soft (i.e. intervencBes que ndo
necessitam de obras de grande porte) de
engenharia. Essas técnicas consististiram em
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transplante de vegetacdo de uma area
consolidada para uma éarea  afetada,
cercamentos, delimitacdo de locais para o

trdfego de pessoas, informagBes e avisos
ambientais sobre o ecossistema das dunas.

Contaram também com uma aplicacdo firme
das politicas ambientais por parte do Ministério
do Meio Ambiente da Espanha. Todas essas
medidas mitigaram ou erradicaram as principais
causas da degradacdo das dunas e podem ser
tomadas em conjunto com a utilizacdo dos
geossintéticos. Apesar nao utilizar
geossintéticos esta experiencia mostra o quao €
importante os trabalhos de conscientizagdo e
educacdo social, visto que a utilizacdo dos
geossintéticos nesta problematica sera realizada
por uma comunidade carente e que este tipo de
solucdo ainda é, até mesmo para engenheiros,
desconhecido.

Pilarczyk (1996) abordou uma visdo inicial
das possiveis aplicacbes de geotéxteis (Figura 7)
na engenharia costeira, alem de mostrar alguns
parametros para 0 projeto a serem observados.
Destaca a relacdo custo/beneficio dos geotéxteis
quando comparados com sistemas tradicionais.
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Figura 7. Geoforma utilizada para revitalizar duna.
Fonte: Adaptado de Pilarczyk (1996).

Carmo (2013) relatou as intervencgdes feitas
no corpo dunar da praia de Leirosa/Portugal.
Esta localidade possui caracteristicas naturais
que promovem grande fragilidade ao sistema de
dunas: condi¢cdes hidrodindmicas adversas e
deficiente alimentacdo natural de areia. Por
parte de fatores antrdpicos tem-se a localizacao
de um espordo e um emissario submarino. Para
a recuperacdo dunar foram utilizados dois tipos
de geossintéticos: geotubos e geocolchdes.
Refizeram a frente oceadnica com o geotéxtil e
plantaram imediatamente vegetacdo no topo da



duna. Tal vegetagdo serviu para garantir a
coesdo das particulas da duna, de modo a
diminuir a intensidade do processo de erosdo. A
utilizacdo do geotubo se deu como reforgo para
0 geocolchdo (“salcichdo”) e reforgo frontal da
duna (Figura 8). A intervencdo foi considerada
um sucesso, pois a duna conseguiu se fixar, e
houve uma reducdo dos impactos mais
agressivos, com énfase na defesa frontal do
corpo dunar.

Figura 8. Intervencdo com geocolchdo na praia de
Leirosa, Portugal. Fonte: Carmo (2013).

3 TECN ICAS PROPOSTAS PARA
REVITALIZACAO DAS DUNAS DE
JENIPABU

Na busca por uma solucdo adequada a
problematica, ou seja, de permitir 0s passeios de
veiculos nas areas mais susceptiveis (que sdo as
mais procuradas pela bela paisagem ofertada) a
degradacdo, lancou-se mdo da possibilidade de
aplicacdo de geossintéticos. O geossintético
possui vantagens de ser um material com rapida
velocidade de execucdo em campo, excelente
controle de qualidade, custos relativamente
baixos (ideal para o tipo de comunidade), além
de possuirem um excelente leque de opces a
depender do material que melhor se adapta a
cada situacao.

Na referida situacdo, pode-se perceber que
areia da duna possui uma boa capacidade de
carga. Porém, os buggys, na tentativa de
proporcionarem mais emogao ao passeio (Figura
9), transitam cada vez mais perto da vegetacéo,

COBRAMSEG 2016

o que fragiliza suas raizes, recuando a vegetagao
naquele ponto. Com isso, as particulas de areia
ficam mais propensas a serem carreadas com a
acdo do vento ou acdo antropica. A erosdo
edlica (acdo natural), que, por sua vez move 0s
grdos de areia novamente, fragilizando as raizes
das vegetacOes, amplifica a degradacdo. E um
ciclo vicioso que prejudica os fatores ambientais
e socioecondmicos da regido.

Figura 9. Veiculo passando préoximo a vegetacéo.
(Fotografia do Prof. Ricardo F. do Amaral, 2015).

A intervencdo com geossintéticos devera
contemplar toda essa dindmica, que inclui um
equilibrio geotécnico, estético e econdmico.
Pela sua propria natureza, as dunas sofrem
erosdo edlica, seja com mais intensidade (em
dunas moveis) ou menos intensidade (em dunas
fixas).

A intervencdo em estudo devera permitir a
passagem dos veiculos sem que haja perda de
capacidade de carga do solo, a fim de nao
prejudicar a atividade econdmica que serve de
fonte de renda aos moradores locais; reforcar a
fixacdo das raizes da vegetacdo que diminuira a
erosdo causada pelo vento; mitigar a erosao
causada pela passagem do veiculo e atender a
padrdes estéticos subjetivos da comunidade e
dos turistas, permitindo ainda sim uma paisagem
natural. Por se tratar de uma comunidade cuja
maior parte da populagdo apresenta baixo poder
aquisitivo, a manutencdo desse sistema deve ser
menos onerosa possivel, sendo realizavel,
preferencialmente, apenas material encontrado
no local ou préximo dele.

Dessa maneira trés tipos de geossintéticos
foram escolhidos como potenciais para



utilizacdo na é&rea: Geocélula, Geoforma e
Geocolchdo. Estes foram adotados devido a
possibilidade de tanto poderem confinar o
material dentro de si, no caso a areia de duna,
quanto de permitir a semeadura da vegetacao
nativa.

Figura 10. Detalhes de uma geocélula (Taylor Built Ltd.,
2016).

Figura 11. Detalhes de uma geoforma sendo utilizada em
uma duna (TenCate, 2015).

A geocélula tem como principal caracteristica
conter e confinar uma camada de solo, no caso a
areia de duna, fornecendo uma elevada rigidez a
fundacdo (local de passagem dos veiculos)
melhorando sua capacidade de carga (Avesani
Neto, 2013). As dunas possuem capacidade
suficiente para suportarem o transito de veiculos
(buggys) no que se refere a carga. A utilizacdo
deste material se da pelo fato da geocélula
possuir uma execucdo que forma um colchéo
composto com células interconectadas. 1sso,
além de aumentar o suporte, possibilitaria a

COBRAMSEG 2016

utilizacdo de cada célula como uma espécie de
muda para o plantio da vegetagéo e protecdo da
mesma em relagcdo a eroséo eodlica. Pelo fato de
que deve estar enterrada ndo sofreria danos
referentes a radiacdo UV que faria sua vida util
ser reduzida devido aos impactos aos compostos
poliméricos do material. Isso é uma vantagem se
tratando da manutencdo, além de ndo afetar
estéticamente a bela paisagem.

Para 0 processo de instalacdo seria necessario
retirar (em um curto periodo) parte da areia. Em
seguida prosseguia-se com a colocagdo de um
geotéxtil que serviria para evitar com que a
geocélula afunde (funcionando como uma
espécie de base). Posteriormente a geocélula
seria colocada e preenchida com a areia que fora
inicialmente retirada deixando uma camada de
15 cm entre a superficie e a geocélula. Por fim,
efetuaria-se o plantio de mudas da vegetacéo.
Esta vegetacdo deveria ser de um tipo que
prepararia o terreno para futuras colonizadoras,
ou seja, elas dariam as condigdes minimas para a
chegada de espécies vegetais mais exigentes (e
resistentes) nutricionalmente que existem na
regido.

A geoforma constituida por geotéxtil possui
uma configuracdo de secdo transversal
aporximandamente circular, o que ajudaria na
reconstrucdo do contorno do perfil inclinado da
duna. A colocacdo da vegetacdo poderia ser
efetuada atraves de pequenos furos ao longo de
sua extensdo. Dessa forma ao se preencher seu
interior com areia da propria duna deveria ser
colocado uma espécie de adubo ou quaisquer
outros nutrientes para que as mudas possam se
desenvolver e realizarem sua funcdo de
restauracdo da flora. Neste caso poderia até
mesmo utilizar os vegetais mais exigentes.

O geocolchdo é constituido do mesmo
material da geoforma. A diferenca que este tem
secdo tranversal bem mais elipica e altura
estremamente reduzida em relacdo a geoforma,
e necessitaria de algumas camadas para
reconstruir o contorno da duna. As primeiras
camadas serviram como base da estrutura e a
Gltima camada seria preenchida com adubo para
o0 desenvolvimento da vegetacdo. Esta ja poderia
ser a vegetacdo definitiva, pois o volume de
aterro nesta solugdo € maior que a das
geocélulas. Dessa forma poderia se ter uma



melhor acomodacao das estruturas na duna e um
aspecto final mais natural (ondulado). Em
relagdo a manutencdo do material, este ficaria
boa parte de sua vida util enterrado sendo
protegido dos raios UV.

Estas solugdes devem ser indicadas para a
comunidade de forma imparcial. Deve conter
reunibes expositivas e secOes abertas a
indagacOes e duavidas. Independentemente da
solucdo que a comunidade escolher, devera ser
feito todo um trabalho de conscientizagdo para
com eles, mostrando os prés e contras das
intervencdes, além, claro, de ratificar a
importancia do ambiente dunar ndo s6 para o
préprio meio ambiente, mas as consequéncias
que poderdo incidir no contexto socio-
economico da comunidade.

O processo de sensibilizacdo e informacao
devera atuar em trés frentes: em escolas, com o
publico alvo as criancas, para que possam ser
instruidas desde cedo acerca da preservacao das
dunas que fazem parte de seu bairro, pais e
professores; com os bugueiros, que se utilizam
das dunas para sua subsisténcia; e 0s turistas,
que visitam a paisagem e devem desde a descida
do aeroporto estar conscientes da importancia
que as dunas tém para 0 meio ambiente, para a
comunidade local e para a economia do Rio
Grande do Norte como um todo.

Assim, pode-se ter toda comunidade
envolvida, orientada e vigilante que atuard na
manutencdo do sistema escolhido e na
fiscalizacdo, ndo permitindo excessos e
descumprimentos de exigencias ambientais que
garantem a integridade das dunas.
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