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RESUMO

As dunas formam uma paisagem costeira belissima, além de servir como abrigo para varias espécies
da flora e da fauna, recarregar o lencol freatico e formarem barreira natural contra as ressacas do mar.
Porém, acOes antropicas como extracdo mineral ilegal de areias, invasfes e plantios de espécies
exoticas, pisoteios excessivos, trafego de veiculos, parcelamento do solo, assentamentos irregulares,
deposicdo de residuos urbanos e industriais, esgotos, turismo desordenado, vém destruindo esse
ecossistema. Varios projetos de recuperacdo de dunas estdo sendo desenvolvidos com intuito de
recuperar esses ambientes. Desta forma, esta pesquisa objetivou elaborar uma proposta de recuperacéo
ambiental das dunas frontais presentes em um trecho da praia de Morro dos Conventos, Ararangua
(SC). Foram realizadas visitas ao local a ser recuperado para realizar o levantamento dos problemas
ambientais da area e a escolha das técnicas utilizadas no processo de recuperacdo. A atividade
antrdpica, a pratica de atividades motorizadas, o excesso de pisoteio, a disposi¢do de residuos sélidos,
a construcdo civil em locais improprios, a pressdo imobiliéria, a introducéo de espécies exdticas e a
supressdo de vegetagdo fixadora de dunas foram os principais problemas ambientais encontrados.
Como técnicas para a recuperacdo da area foram escolhidas: o isolamento da &rea, a construcédo de
passarelas para 0 acesso a praia, o controle de espécies exdticas, a semeadura e o plantio de espécies
vegetais presentes no ambiente, a transposic¢ao do solo e o uso de ilhas de galharia. Além disso, devera
ser realizado o trato silvicultural e 0 monitoramento da area, assim como um trabalho de educagdo
ambiental junto a populacéo local.

Palavras-chave: Dunas; Problemas Ambientais; Recuperagdo Ambiental.
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1 INTRODUCAO

Com o processo crescente de industrializacéo, iniciado com a revolucéo industrial
no seculo XVIII, o homem vem promovendo uma série de transformacgfes socioambientais,
usando indiscriminadamente 0s recursos naturais e ameagando a manuten¢do dos mesmos
(BARBOSA & SANTOS, 2008).

Manter o meio ambiente ecologicamente equilibrado € um direito
constitucionalmente garantido através de leis, decretos, resoluc@es, etc. Ultimamente, devido
aos danos ambientais causados pela acdo antrdpica, viu-se a necessidade de criar estratégias
que visam contribuir para a preservacao, conservacao e recuperacdo de areas de grande valor
ecoldgico, como as dunas.

As dunas formam uma paisagem costeira belissima, além de servir como abrigo
para varias espécies da flora e da fauna, recarregar o lencol freatico e formarem barreira
natural contra as ressacas do mar (NEMA, 2008).

As dunas se desenvolvem a partir da interacdo do vento, da areia e da vegetacéo.
Do mar vem a areia, que carregada pelo vento acumula-se ao encontrar um obstaculo. Com o
crescimento da vegetacdo tipica, a areia vai sendo fixada, formando dunas de diferentes
desenhos e tamanhos (NEMA, 2008).

O mesmo autor ainda menciona que as dunas frontais exercem fungdes ambientais
importantes: estabilizam a linha de costa, protegem o lencol freédtico, constituem barreira
natural contra as ressacas do mar e sao habitat para diferentes espécies da fauna e da flora.

As acdes antropicas tém se mostrado nociva ao patriménio das dunas. A extracédo
mineral ilegal de areias, invasdes e plantios de espécies exoticas, pisoteios excessivos, trafego
de veiculos, parcelamento do solo, assentamentos irregulares, deposicao de residuos urbanos e
industriais, esgotos, turismo desordenado, etc (NEMA, 2008).

Os efeitos destas atividades no ambiente podem ser drasticos e incluem a perda da
vegetacdo nativa e da biodiversidade de flora e fauna, a invasdo acidental e/ou introducéo de
especies exaticas, o desencadeamento de processos erosivos, a contaminagdo do solo e das
aguas subterraneas, a alteracdo da paisagem, a modificacdo do equilibrio hidrodindmico,
dentre outros (SIEGEL, 2009; CORDAZZO et al., 2006).

De acordo com Klein et al. (2007) e Siegel (2009) para o processo de recuperacao
de areas degradadas é importante o conhecimento do histérico de perturbacbes da area de
estudo, pois auxilia no delineamento de estratégias e, quando envolve ambiente de duna o

trabalho deve ser continuo e adaptativo pelo fato de estar relacionada a variaveis climaticas
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incontroladas pelo Homem (PORTZ, 2008). Vérios projetos de recuperacdo de dunas vém
sendo desenvolvidos no sul do Brasil através de iniciativas do poder publico, instituicdes de
ensino e entidades privadas.

As técnicas utilizadas para recuperacdo desse tipo de ecossistema costeiro sao
compartilhadas em diversos trabalhos (REIS et al., 2003 e 2004; SCHUCH, 2005; SEOANI,
2007; SOARES, 2007; NEMA, 2008; PORTZ, 2008). Dentre essas técnicas, sdo citadas o
isolamento da &rea, a eliminacdo de espécies exoticas, o plantio de espécies nativas, a
transposicéao de solo, as ilhas de galharias, 0 monitoramento e o envolvimento da comunidade
local.

Diante desses fatos, pensou-se em propor agdes visando a recuperacdo de uma
area composta por dunas frontais, que apesar das agressdes que vem sofrendo ao longo dos
ultimos anos por conta da pressdo imobiliaria, pratica de atividades motorizadas, excesso de
pisoteio, disposicdo inadequada de residuos soélidos e introducdo e consequente invasdao de
espécies exaticas, ainda resguarda grande riqueza ecoldgica que favorece a recuperacao.

Assim sendo, o presente trabalho tem como objetivo geral elaborar uma proposta
de recuperacdo ambiental das dunas frontais presentes em um trecho da praia de Morro dos
Conventos, Ararangué (SC). E mais especificamente, sugerir as técnicas que serdo utilizadas
para a recuperacao e fixacdo das dunas frontais, listar os possiveis tratos silviculturais que
poderdo ser realizadas durante a recuperacdo das referidas dunas, estabelecer um
monitoramento para todas as fazes da recupera¢do culminando com a avaliacdo final do
processo empregado e elaborar um programa de educacdo ambiental para ser desenvolvido na
comunidade local visando a conscientizagdo e a sensibilizacdo da importancia de recuperar a

area.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Dunas frontais

Dunas frontais sdo definidas como corddes paralelos a linha de costa e formadas
logo apds o pos-praia por sedimentos de granulometria fina que sdo transportados pelos
ventos e depositados quando encontram algum tipo de barreira, geralmente representada pela
vegetacdo (CARTER et al., 1990 apud CALLIARI et al., 2005). Elas foram formadas no
Quaternario e recebem influéncia floristica como a da Mata Atlantica (FREIRE, 1996;
DANIEL, 2006).

De acordo com Barroso (200-?) a Regido Oceanica é propicia a formacdo de
dunas, tanto pela ocorréncia dos ventos necessarios, como pela disponibilidade de materiais
de praias dissipativas e pelos corddes arenosos existentes, adequados ao acimulo. O mesmo
autor afirma, ainda, que as dunas sdo caracteristicas de climas aridos, mas também podem ser
formadas em climas temperados e em areas Umidas. As mesmas podem interagir com a
vegetacdo tornando-se fixas ou estaveis e, neste caso, a estabilizacdo favorece o crescimento
vertical. NEMA (2008) enfatiza que o processo de formacdo das dunas se da através da
interacdo entre a areia, 0 vento e a vegetacéo.

Varios autores afirmam que, o vento € o agente responsavel pela modelagem das
dunas. Sales (1993 apud CORREIA, 2004) e Calliari et al. (2005) afirmam que a frequéncia e
a intensidade dos ventos influenciam na morfologia das dunas frontais. Pereira et al. (2008)
destacam que as dunas descobertas sdo sujeitas a movimentacdo e mudancas de tamanho pela
acdo dos ventos. Sdo altamente susceptiveis a alteragdes no ambiente, principalmente
mudancas na vegetacdo e interferéncia nos ventos locais. Esta ideia é corroborada por Daniel
(2006) ao relatar que as plantas através da porcdo rizomatosa e raizes ajudam na fixacéo da
areia, auxiliando o crescimento adicional das dunas. Entretanto, essas plantas sofrem com o
estresse causado pela acdo dos ventos, sendo um dos responsaveis pela baixa riqueza
especifica (BOEGER & GLUZEZAK, 2006).

Sales (1993 apud CORREIA, 2004) afirma que existem trés tipos de formagdes
dunares: as dunas modveis, que na fase inicial sdo originadas pela deposicdo eolica dos
sedimentos arenosos levados até a praia pela acdo marinha, onde as primarias ou vivas, nao
possuem cobertura vegetal, sdo instaveis e migratorias; as dunas semifixas ou estaveis, que se
encontram parcial ou totalmente cobertas pela vegetacdo pioneira tornando-a semifixa, pois

evita o trabalho dos ventos no deslocamento dos sedimentos e; as dunas fixas, situadas mais
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para o continente e se caracterizando pela presenca de processos incipientes de edafizacao,
dominando associagdes de solos de areias quartzosas e rigissolos, sdo secundarias ou mortas,
recobertas por vegetacdo arbdreo-arbustiva, estando, portanto, imobilizadas e
bioestabilizadas.

Estudos recentes classificam as dunas frontais de vérias formas, mas para Hesp
(2002 apud CALLIARI et al., 2005) ha duas formas principais: Incipientes ou Embrionarias e
as Estabilizadas. As dunas embrionarias sdo acumulos de areia recém desenvolvidos dentro de
comunidades pioneiras de plantas que podem ser formadas pela deposicdo de areia em
agrupamentos vegetais ou plantas individuais. As dunas estabilizadas se desenvolvem a partir
das dunas incipientes contendo, comumente, uma grande complexidade morfol6gica e
variacdo na densidade e distribuicdo das plantas (CARTER, 1988; CARTER E WILSON,
1990 apud PORTZ, 2008).

O sistema de dunas é extremamente importante por ter a funcdo de recarregar o
lencol freético que, favorecido pelo sedimento a 4gua € absorvida mais rapidamente. Desta
forma, se torna relevante a iniciativa de conservar esse tipo de ecossistema. Para NEMA
(2008) as dunas “estabilizam a linha de costa, protegem o lencol freatico, constituem barreira
natural contra as ressacas do mar e sdo habitat para diferentes espécies da fauna e da flora”,
além de proteger o lencol freatico contra a salinizagido (BALNEARIO PINHAL, 2010).

Portz (2008) ao abordar sobre a importancia das dunas costeiras destaca que sua
formacdo e a vegetacao natural sdo partes essenciais, uma vez que elas ajudam a preservar as
caracteristicas do ambiente costeiro, servindo como um anteparo para o desenvolvimento
humano adjacente e protegendo-o contra a acdo de ressacas e ondas de tempestades. Correia
(2004) acrescenta que elas servem de abrigo para a fauna especifica dessas formacdes, atuam
como instrumentos de defesa contra a erosdo costeira e ainda constituem uma paisagem

fisico-ambiental de grande destaque no litoral.

2.2 Aspectos legais

Os ecossistemas naturais sao legalmente protegidos desde 1934, quando foi criado
0 Cddigo Florestal (BORGES et al., 2009). Mais tarde, a Lei Federal n°® 4.771 que instituiu o
novo Codigo Florestal Brasileiro definiu em seu art. 2° Area de Preservagio Permanente como
sendo florestas e demais formas de vegetacdo natural situadas, por exemplo, nas Restingas

onde exercam as fungdes de fixadoras de dunas e estabilizadoras de mangues.
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Para tornar o conhecimento das APPs mais claro, o Conselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA) criou resolugdes que hoje sdo largamente utilizadas pelos érgdos
ambientais no intuito de proteger os recursos naturais. Ainda, definiu que a APP “tem fungao
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a
biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das
populagdes humanas” (CONAMA, 2008).

A Resolugdo CONAMA n° 303/2002 que dispde sobre parametros, definicbes e
limites de Areas de Preservagdo Permanente, cita como sendo APP em Restingas uma faixa
minima de trezentos metros, medidos a partir da linha de preamar maxima e em qualquer
localizagcdo ou extensdo, quando recoberta por vegetacdo com funcdo fixadora de dunas ou
estabilizadora de mangues. Além de citar, isoladamente, como APP em toda a extensdo de
manguezais, dunas, praias, locais de nidificacdo e reproducdo da fauna silvestre, dentre outros
(CONAMA, 2008).

Além dessa, a Resolugdo CONAMA n° 341/2003 ressalta a importancia de
caracterizar as atividades e empreendimentos turisticos sustentdveis somente de “interesse
Social” para fins de ocupagdo de dunas originalmente desprovidas de vegetacdo. Nestas,
limitou a ocupacdo com atividade ou empreendimento turistico sustentavel em até vinte por
cento de sua extensdo, e dez por cento do campo de dunas, recobertas ou desprovidas de
vegetacdo (CONAMA, 2008). Por fim, a Resolugdo CONAMA n° 369/2006 veda a
intervencdo ou supressdo de vegetacdo em APP de dunas originalmente provida de vegetagédo
(CONAMA, 2008).

De acordo com Souza (2009) em se tratando da importancia do ambiente praial,
destacam-se somente trés instrumentos legalmente instituidos, os quais: Decreto-Lei n°
9.760/1946 (Terrenos de Marinha) que sao identificados a partir da média das marés altas do
ano de 1831, Lei Federal n® 7.661/1988 (Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC))
e Decreto Federal n° 5.300/2004 (ambos sobre Gerenciamento Costeiro).

Quanto aos terrenos da Unido em 1988, atraves da Lei Federal n° 7.661, foi
instituido o PNGC que visa orientar a utilizagdo nacional dos recursos da Zona Costeira
prevendo um zoneamento de uso e atividades dando prioridade a conservacdo e protecéo.
Deve-se ressaltar que este plano deve ter a participacdo das trés esferas: Unido, Estados e
Municipios. Santa Catarina prevé em seu proprio codigo de meio ambiente a criagdo dos
planos estadual e municipal designando aos 6rgdos competentes a sua elaboracéo e execucao

(SDS, 2009). Atualmente, o municipio de Ararangud esta discutindo o Plano Diretor, uma vez
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que o Plano Municipal de Gerenciamento Costeiro deve ser incorporado ao mesmo, fica
evidente que o municipio ainda ndo o possui.

O Projeto Orla, amparado pelas Leis Federais n° 7.661/88 e n° 9.636/98, também
visa a protecdo dos espacos litoraneos sob propriedade ou guarda da Unido, ordenando o uso e
ocupacdo desse espaco (BRASIL, 2002).

Criado em 2004, o Decreto Federal n° 5.300 define normas gerais visando a
gestdo ambiental da zona costeira do Pais. Estabelece limites para a orla maritima (Figura 1),
onde a delimitacdo da faixa maritima deve ser definida pela isobata de 10 metros e a faixa
terrestre da orla deve ser de 50 metros em &reas urbanizadas e de 200 metros em areas ndo
urbanizadas. S&o demarcados na direcdo do continente a partir da linha de preamar méxima
ou do limite final de ecossistemas, tais como 0s caracterizados por fei¢cbes de praias, dunas,
areas de escarpas, falésias, costdes rochosos, manguezais, marismas, lagunas, estuarios, canais
de maré ou bragos de mar, quando existentes, onde estdo situados os terrenos de marinha e
seus acrescidos (BRASIL, 2002).

Figura 1 — Delimitagdo da Orla Maritima.

DUNA FRONTAL OU
FINAL DE PRAIA

i LIMITE PARA ORLA ISOBATA DE 10m

. URBANIZADA 50m _: © Nivel

LIMITE PARA ORLA NAO URBANIZADA 200m :  :Maximo da
LPM Preamar
> S
TERRENOS DE MARINHA (33m)
0)

»

A

Area de Preservagio Permanente em “Restinga” (300m)

Fonte: BRASIL (2006) modificado.

E necessario ressaltar a importancia da Lei n° 11.428/2006 conhecida como Lei da
Mata Atléntica que fortalece ainda mais a protecdo das APPs. Esta define que as vegetagdes
de restinga séo integrantes do Bioma Mata Atlantica. No mesmo ano, foi regulamentada pelo
Decreto n° 6.660 que especifica a protecdo dos remanescentes de vegetacdo nativa primaria e
vegetacdo nativa secundaria nos estagios inicial, médio e avangado de regeneragéo, dispondo

sobre a utilizagdo e protecdo da vegetacéo nativa do referido Bioma.
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Santa Catarina possui seu préprio Codigo de Meio Ambiente, criado em 2009
através da Lei n® 14.675, que embora seja menos restritivo que o cddigo federal passou a
regular as APPs no estado. No entanto, mantém o que a Lei n°® 4.771/1965 definiu em 1965
sobre a vegetacao de restinga, considerando “Espago Protegido” aquelas com fungao de fixar
dunas ou estabilizar mangues (SDS, 2009).

Mesmo com todas essas leis, ainda ocorre ilegalidade e/ou conflitos de
entendimento no que se refere ao cumprimento da legislacio ambiental vigente,
principalmente as normas de protecdo da Mata Atlantica, as que estabelecem as Areas de
Preservacdo Permanente e as que regulamentam a pesca e as atividades portuarias (SOUZA,
2009).

A recuperacdo de areas degradadas esta presente na Lei Federal n° 6.938/1981,
como sendo um dos principios da Politica Nacional do Meio Ambiente. Embora a obrigacao
de recomposi¢do do dano esteja instituida desde 1981, no Estado de Santa Catarina, por
exemplo, somente a partir da década de 1990 essa exigéncia passou a ser colocada em pratica
através da execucdo de projetos de recuperacdo de areas degradadas (PRAD) (SANTOS &
EMERIM, 2002 apud SIEGEL, 2009).

Por esses e outros motivos € que 0s municipios possuidores de Zonas Costeiras
devem ser os agentes principais na fiscalizagdo, promovendo o desenvolvimento sustentavel,
proporcionando incentivos a atividade de pesquisa cientifica e educagdo ambiental e
contribuindo para a preservacao desses ecossistemas naturais necessarios a sobrevivéncia

humana.

2.3 Recuperacdo de dunas frontais

O termo recuperacéo ¢ definido pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) como sendo a “restituigdo de um ecossistema ou de
uma populacéo silvestre degradada a uma condi¢do nao degradada, que pode ser diferente de
sua condi¢do original” (IBAMA, 2011). Este conceito estd presente desde a Lei n°
9.985/2000, que instituiu o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza
(SNUC), assim como o conceito de restauracdo, que consiste na “restituicdo de um
ecossistema ou de uma populagdo silvestre degradada o mais proximo possivel da sua
condi¢do original” (BRASIL, 2011).

Segundo Espindola et al. (2005) € importante estabelecer uma diferencga entre 0s

conceitos de recuperacédo e de restauracdo. Um projeto de restauracdo é aconselhavel quando
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um ecossistema sofre disturbios de grandes propor¢des e ndo consegue se recuperar, ou seja,
ndo volta ao estado de equilibrio dindmico (ENGEL & PARROTA, 2003 apud SOARES,
2009). Diante das definicdes, optou-se por adotar o termo recuperacdo, por ser 0 mais
adequado ao presente trabalho.

Para Siegel (2009) a recuperacdo de uma area depende da trajetdria percorrida
durante a degradacdo e de quais foram as consequéncias deste processo ao ecossistema
envolvido. A mesma autora cita que em trabalhos de recuperacdo ambiental de dunas séo
indicadas as espécies ocorrentes nas areas estudadas, discutindo-se a sua potencialidade para
fixacdo e sugerindo que sejam feitas implantacGes dessas espécies com 0 objetivo de
preservar valores paisagisticos e bioldgicos, além de evitar processos erosivos.

A recuperacdo de dunas deve envolver um planejamento com um trabalho
continuado e adaptativo, uma vez que, a estabilizacdo destas areas demanda tempo para ser
atingida e esté relacionada com uma série de variaveis ambientais como intensidade de chuvas
e ventos que nao podem ser controladas pelo homem (PORTZ, 2008).

Para NEMA (2008) € importante estabelecer parcerias nas acdes de recuperacao
dessas areas, como, por exemplo, entre 0s 6rgdos municipais e estaduais de meio ambiente,
IBAMA, policiamento ambiental e Ministério Pablico.

O IBAMA publicou em 2011 a Instrucdo Normativa (IN) n® 04 que estabelece
exigéncias minimas para nortear a elaboracdo de PRADs em conformidade com as
especificacbes dos Termos de Referéncia constantes nos anexos desta IN. Assim como o
IBAMA, a Fundacdo do Meio Ambiente (FATMA) também possui a IN n°® 16/2010 que trata
do mesmo assunto, porém de forma mais sutil. Os municipios do estado ja estdo instituindo
suas proprias fundagdes de meio ambiente, no entanto, pelo fato de ser recente o processo de
municipalizacdo das fundacBes, ainda utilizam praticamente o mesmo conteddo
administrativo da FATMA.

2.4 Estudos realizados

Em areas de vegetacgdo litoranea, os trabalhos de Trindade (1982) e Freire (1983)
sdo pioneiros e tratam da recuperacdo da vegetacdo fixadora de dunas em Natal, RN
(SIEGEL, 2009).

No Rio Grande do Sul também foram desenvolvidos varios projetos de
recuperacdo de dunas. No municipio de Rio Grande, a praia do Cassino foi o alvo inicial, em

1988, de importantes acGes de recuperacdo e conservacdo de dunas costeiras devido a
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degradacdo dessas areas pela retirada de areia para aterros e construcdes, seguido dos
municipios de Torres, Santa Vitoria do Palmar, Sdo José do Norte, Osério (NEMA, 2008),
além de Balneario Pinhal que através da iniciativa do poder executivo municipal elaborou seu
Plano de Manejo de Dunas e recuperou as dunas frontais presentes em seu territorio costeiro
(PEBP, 2010). No mesmo sentido, Portz (2008) também estabeleceu uma sistematica de
estudos contribuindo para a elaboracdo de planos que envolvem o manejo de dunas frontais
nas praias de Osorio e Xangri-La, também Bueno & Martins-Mazzitelli (1996) estudaram a
fitossociologia e floristica, em Viaméao, Caetano (2003) em Palmares do sul e Palma (2008)
em Torres. Com enfoque juridico, Freitas & Souza Filho (2004) trataram de questdes
genéricas da zona costeira relatando sua importancia e planos de gerenciamento. Ele analisou
0S ecossistemas pertencentes a mesma, como dunas, restingas, praias e terrenos de marinha
visando a protecdo ambiental.

No estado de Santa Catarina, poucos trabalhos foram desenvolvidos no sentido
de recuperacdo de dunas, especificamente, sendo os que tratam da floristica e fitossociologia
de restingas os mais elaborados (ROSA et al., 1998; PINHEIRO et al., 2004; DANIEL, 2006;
KLEIN et al., 2007; ZOCCHE et al., 2007; ZANELLA, 2008). Dentre os trabalhos
desenvolvidos no estado com o enfoque de recuperacdo de areas de restinga, merecem
destaque os desenvolvidos por Danilevicz et al. (1990), Bechara (2003), Hentschel et al.
(2008) e Farias (2011).

Em Garopaba Danilevicz et. al. (1990) analisou a floristica e Hentschel et. al.
(2008) estudou a riqueza da vegetacdo nativa sob a acdo de espécies exoéticas como a
Casuarina equisetifolia L., neste caso.

Bechara (2003) analisou a contaminacgdo bioldgica por Pinus spp. na restinga do
Parque Florestal do Rio Vermelho, nordeste da Ilha de Santa Catarina e prop6s métodos de
restauracao.

Farias (2011) analisou a dindmica do campo de dunas, em Florianopolis, e 0s
impactos que a ocupacgdo antropica causou no periodo entre 1957 e 2011 e observou que 0S
impactos causados pelas construgdes e o constante uso por pedestres e veiculos nas dunas

retardavam a expanséo da vegetacéo fixadora.

2.5 Metodologias empregadas na recuperagao de dunas

As pesquisas atualmente desenvolvidas apontam para dire¢bes com mudancas

significativas na orientagéo dos programas de recuperacgéo (VIEIRA, 2004).
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Contudo, o desenvolvimento de técnicas de recuperacdo € um processo complexo,
pois ha muita diversidade e pouca informagdo cientifica existente sobre o tema (ZANELLA,
2008).

Vérios autores descrevem o0s métodos empregados na recuperacdo de dunas
frontais degradadas e/ou alteradas, seguindo uma linha de atuacdo unidirecional, ou seja,
iniciando pelo isolamento da area pretendida para depois escolher as técnicas de acordo com o
local, dentre os quais merecem destaque Reis et al. (2004), Emerim et al. (2006), Seoane et al.
(2007), NEMA (2008), Pereira et al. (2008) e Portz (2008).

Para NEMA (2008) em processos de recuperacdo ambiental € importante que seja
incluida a participacdo da comunidade local através de conversas e entrevistas com 0s
moradores. Isso auxilia no entendimento da dinamica socioambiental e dos processos
evolutivos que atuam no sistema de dunas. Apds essa etapa, pode ser realizado o isolamento
da érea.

Outra preocupacdo acerca da efetiva recuperacdo € referente ao pisoteio de
pessoas e animais nas dunas. Uma forma consensualmente utilizada é a construcdo de
passarelas. Os modelos mais indicados sdo as passarelas de madeira suspensas sobre o solo
(Figura 2) com mourdes laterais para a sustentacdo deixando um espago suficiente entre a
duna e a estrutura permitindo o estabelecimento da vegetacdo e néo interferindo no transporte
de areia pelo vento (SEOANE et al., 2007).

Figura 2 — Esquema das passarelas propostas por Seoane et al. (2007).

Foto Esquema

Fonte: Seoane et al. (2007).

Espécies exoticas sdo aquelas que estdo inseridas fora de seu limite de ocorréncia

natural, de modo que as invasoras podem se tornar dominantes, alterando a fisionomia e a
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funcdo dos ecossistemas naturais, levando as populagdes nativas a perda de espago e ao
declinio genético (BECHARA, 2003). Neste sentido, o controle dessas espécies exdticas
invasoras é determinante para o sucesso das nativas no processo de recuperacao.

Em alguns locais onde o grau de colonizagdo da vegetacdo nativa €
comprometido, aplicam-se técnicas de semeadura e plantio direto de mudas de viveiro através
de estoldes, sementes ou mudas, onde as mais indicadas sdo: Senecio crassiflorus, Spartina
ciliata, Panicum racemosum e Blutaparon portulacoides (NEMA, 2008). E preciso conhecer
as espécies existentes e mais bem adaptadas ao local para que o resultado seja satisfatorio, por
exemplo, na area de estudo ocorre a presenca significativa de Ipomoea pes-caprae,
Hydrocotyle bonariensis, Senecio crassiflorus e Panicum racemosum que poderdo ser
utilizadas para recuperacédo de algumas partes da area. Outra técnica utilizada na recuperacao
é deixar que a vegetacdo se propague, independentemente.

Para Reis et al. (2004) um ecossistema degradado que nédo apresente sementes no
banco e nem a possibilidade da chegada de propéagulos através da dispersdo, necessita de
acOes antropicas para recompor este ambiente. A tranposicdo de solo (Figura 3) é uma técnica
eficaz nesses casos, pois, sdo retiradas sementes, materiais minerais e organicos e seres vivos
responsaveis pela ciclagem de nutrientes. Assim sendo, esse processo auxilia na recuperacdo
das propriedades fisico-quimicas do solo degradado e por consequéncia na vegetacao da area
(SOARES, 2007).

Figura 3 — A transposicdo de solo permite a colonizacdo da area degradada com uma
diversidade de micro, meso e macro organismos capazes de nuclear um novo ritmo
sucessional.

Fonte: Reis et al. (2003).

Porém, é necessario que o local de retirada do solo seja reconstituido a fim de

preservar suas caracteristicas naturais. Reis et al. (2004) enfatiza que com a retirada do solo e
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de seu banco de sementes torna dificil o processo de colonizacdo da flora e da fauna se nao
auxiliados pelo ser humano.

Em locais onde o solo é desprovido de vegetagdo, como em dunas embrionarias
em alguns casos, recomenda-se depositar no solo quantidade adequada de matéria organica
para possibilitar a revegetacdo, nesses casos as ilhas de galharia (Figura 4) sdo bastantes Gteis.
Restos de vegetacdo, quando enleirados podem oferecer excelentes abrigos para uma fauna
diversificada e um ambiente propicio para a germinacao e desenvolvimento de sementes de

espécies mais adaptadas aos ambientes sombreados e imidos (REIS et al., 2003).

Figura 4 — Esquema demonstrando a técnica de transposicdo de galharia que auxilia na
recuperacdo de ambientes degradados.

Fonte: Reis et al. (2003).

Para que um projeto de recuperacdo ambiental tenha efeito é necessario envolver a
comunidade local através de programas de educacdo ambiental. Despertar nas pessoas 0
interesse de cuidar do meio em que vivem, de protegé-lo contra futuras degradacOes e
interagir com a natureza respeitando-a de forma correta é de fundamental importancia. O
envolvimento da comunidade pode se dar através de saidas de campo com os alunos das
escolas localizadas proximas da &rea em recuperacao, palestras (SCHUCH, 2005), oficinas e
trilhas interpretativas (NEMA, 2008), criacdo de cartilhas e dindmicas nas escolas (PORTZ,
2008).

Outro fator importante que deve ser levado em consideracdo durante um
processo de recuperacdo é a interagdo interespecifica. Segundo Reis e Kageyama (2003) para
0 sucesso no processo de recuperagdo ambiental é necessaria a manutencdo de interacdes
interespecificas na comunidade a ser recuperada destacando-se a interacdo entre planta-planta
e planta-microorganismos. Neste caso, através das técnicas, principalmente de ilhas de
galharia e transposicdo de solo, é possivel estabelecer essas interacdes culminando para o

sucesso da recuperacédo das dunas frontais.
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Por fim, faz-se necessério estabelecer um plano de monitoramento da area a fim

de subsidiar possiveis intervencoes.
2.6 Educacéo ambiental

A educacdo ambiental € definida por Guimardes (2005) como sensibilizadora e
conscientizadora para as relagOes integradas ser humano/sociedade/natureza objetivando o
equilibrio local e global, como forma de obtengdo da melhoria da qualidade de todos os niveis
de vida.

As relacdes, sejam elas entre os seres humanos ou destes com a natureza, devem
ser de respeito e de maneira harmoniosa e coletiva, buscando uma viséo holistica de mundo e
um sentido comum a vida. A partir do momento em que as pessoas estabelecem uma
convivéncia pacifica, acaba englobando a natureza como parte da vida, e compreendendo que
a associacdo natureza-homem deve ser equilibrada.

Cada individuo percebe, reage e responde diferentemente as a¢bes sobre o meio
em que vive, sendo essas respostas resultados das percepcdes (individuais e coletivas) dos
processos cognitivos, julgamentos e expectativa de cada pessoa (FAGGIONATO, 2002). Uma
das estratégias citadas por alguns autores para a realizacdo da educacdo ambiental é a
identificacdo dessa percepcdo, como a comunidade local percebe o ambiente em que vive e
quais suas fontes de satisfacdo e insatisfacdo (FRAZAO et al., 2010; SLONSKI, 2011;
SILVA et al., 2011).

Nesse sentido, a Educacdo Ambiental deve orientar-se para a comunidade,
incentivando a participagdo ativa dos individuos na resolucdo dos problemas no contexto da
realidade, ou seja, “os cidaddos do mundo atuando nas suas comunidades, pensamento global
e acdo local, acdo global e pensamento local” (REIGOTA, 2009) considerando os aspectos
socio-cultural, politico, cientifico-pedagdgico, ético e ecoldgico da questdo ambiental (DIAS,
2000). NEMA (2008) contribui afirmando que o envolvimento comunitario € fundamental e
deve ser estimulado através de audiéncias publicas e atividades de divulgacdo, além dos
programas ambientais.

O objetivo da educagcdo ambiental é a conservacdo da natureza por individuos
conscientes do seu papel como agentes da histéria do planeta, devendo ser capaz de extrapolar
as relagdes comumente existentes e atingir uma compreensdo que vai além dos valores
normalmente conhecidos (SCHUCH, 2005). Para a mesma autora, um bom projeto ambiental

deve ser iniciado, antes de qualquer coisa, com 0 comprometimento e a participacdo da
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comunidade local, que precisa entender a conservacdo daquele determinado ambiente como
algo importante para a melhoria de sua propria qualidade de vida e para seu desenvolvimento.

Dessa forma, na interacdo ser humano e meio, que parece estar desequilibrada, é
que a educacdo ambiental deve se desenvolver. Deve-se enfatizar a compreensdo e
sensibilizacdo sobre a relacdo do homem com a natureza, conscientizando-se de que a agéo

humana sobre a mesma tem que ser ecologicamente equilibrada.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Caracterizacao da area de estudo

O litoral do municipio de Araranguad é composto por uma extensa praia de
aproximadamente 7 km (DANIEL, 2006) com forma retilinea e larga, cortada pela
desembocadura do Rio Ararangud que corre paralelamente a praia da comunidade de Barra
Velha. O campo de dunas, bem desenvolvido que atinge cerca de 30 m de altura, localiza-se
nas proximidades da foz do Rio Ararangué e ao Norte, Leste e Sul do Morro dos Conventos
(HARDT-ENGEMIN, 2010).

A érea proposta para a recuperagdo ambiental localiza-se em zona costeira no
Morro dos Conventos, municipio de Ararangua, sul do estado de SC (28°56°43.8”S e
49°21°46.2”W) (Figura 5). Esta faixa de 1000 m de comprimento por 20 m de largura se

estende até a margem da praia e compde a area de 2 hectares proposta para a recuperacao.



25

Figura 5 — Mapas e imagem de satélite indicando o acesso a rea de estudo.
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Fonte: Cartografia e Geoprocessamento (CEGEO-IPAT) /

Altitude do ponto de visdo 1111 km

Fontes: Daniel (2006) e Google Earth (2012).

Na praia destaca-se a morfologia das dunas fixas e méveis que, devido a acdo dos
ventos, cobrem uma faixa relativamente larga, onde em alguns locais invadem as residéncias
(Figura 6).
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Figura 6 — Estrutura da area de estudo. A imagem a esquerda representa o lado paralelo a rua
beira-mar. A imagem a direita representa a rua beira-mar, acesso direto a praia.

3.1.1 Clima

O clima de uma dada regido € condicionado por diversos fatores, como
temperatura, chuvas, umidade do ar, ventos e pressdo atmosférica, que sdo condicionados por
fatores como altitude, latitude, condicbes de relevo, vegetacdo e continentalidade
(GALVANI, 200-?).

Segundo a classificacdo de Koppen, predomina na regido o clima mesotérmico
umido (Cfa), caracterizado por inverno frio e verdo quente. A temperatura média normal das
maximas varia de 23,4 a 25,9°C, e das minimas de 12,0 a 15,1°C. A precipitacdo
pluviométrica anual pode variar de 1.220 a 1.660 mm, com o total anual de dias de chuva
entre 102 e 150 dias. A umidade relativa do ar pode variar de 81,4 a 82,2%. Os valores de
horas de frio abaixo ou iguais a 7,2°C sdo relativamente baixos (de 164 a 437 horas
acumuladas por ano). A insolacdo total normal anual varia de 1.855 a 2.182 horas (EPAGRI;
CIRAM, 2001).

3.1.2 Geomorfologia

No litoral sul do estado de Santa Catarina a conformacdo geomorfologica é
caracterizada por vasta planicie, apresentando isoladamente elevacdes de origem ignea ou

mesmo fei¢Oes sedimentares fanerozoicas, as quais se destacam na paisagem formando
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morros testemunhos, ocasionando contrastes altimétricos acentuados (SANTA CATARINA,
1991; PORTO FILHO, 2001 apud DANIEL, 2006).

As formacOes arenosas holocénicas apresentam um predominio de areias
quartzosas distréficas e alicas, com ocorréncia de dunas. Sdo também encontrados Podzois
Hidromérficos, ocupando depressdes embrejadas (baixios de lama) entre os corddes litoraneos
(GOULART et al, 2012).

O sistema praial sofre influéncia das dinamicas externas devido as condicgdes
climaticas e hidrodinamicas. Os perfis praiais transversais podem ocorrer pela alternancia
entre tempo bom quando a praia recebe sedimentos do mar pelo retrabalhamento das ondas e
tempo ruim quando os sedimentos sofrem processos erosivos. Desta forma, a praia é
extremamente dependente da variacdo de mare, altura e periodo de onda para o
retrabalhamento dos sedimentos (MACHADO, 2005).

Segundo o autor op. cit., na area de estudo ocorre a presenca de dep06sitos tipicos
de sistema laguna-barreira (depdsitos lagunares, deltaicos, paludais, praiais, marinhos e

edlicos, acumulados no Pleistoceno Superior e Holoceno).

3.1.3 Solo

O solo, segundo Embrapa (1999), € considerado Neossolo Quartzarénico com
sequencia de horizontes A e C, sem contato litico dentro de 50 cm de superficie do solo. O
solo da area proposta para a recuperacao, mais especificamente, é arenoso e ocorre a presenca

de processos erosivos.

3.1.4 Hidrografia

A area de estudo pertence a Bacia Hidrografica do Rio Ararangué (Figura 7).
Toda a area objeto de recuperacdo é drenada em direcdo ao mar, ndo existindo cérregos

aparentes.
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Figura 7 — Imagem de satélite indicando a localizacdo da area de estudo, a hidrografia e as
Areas de Preservacdo Permanente (APP) existentes no entorno.
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Fonte: Google Earth (2011).

3.1.5 Vegetacao

O Bioma Mata Atlantica é composto por um conjunto de tipos de vegetacdo, que
inclui as faixas litoraneas do Atlantico, florestas interioranas, florestas com araucérias, 0s
campos de altitude e os encraves florestais no Sudoeste, no Centro-Oeste e no Nordeste
(BRASIL, 2010). Assim sendo, ele engloba vérias formacfes vegetais como: Floresta
Ombrdfila Densa, Floresta Ombroéfila Mista, Floresta Ombrdéfila Aberta, Floresta Estacional
Semidecidual, Floresta Estacional Decidual, Manguezais, Campos de Altitude, Brejos
Interioranos, Encraves Florestais do Nordeste, além das Restingas (DANIEL, 2006).

As faixas litoraneas brasileiras sao representadas por diversos tipos de vegetacoes,
constituem as maltiplas associagdes de restinga, que vém desde o norte do Brasil até o Chui,
no sul, ocupando grande parte das planicies quaternarias (KLEIN, 1981).

Segundo Leite & Klein (1990) a vegetacdo pioneira herbaceo-arbustiva da

planicie costeira sul catarinense, enquadra-se nos Dominios da Vegetacdo Pioneira sob
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Influéncia Marinha (Restingas), onde existe uma grande variedade de ambientes circunscritos
a esta formacao, merecendo destaque, a faixa de praia, as dunas instaveis, as dunas fixas, as

areas aplainadas e plano-deprimidas e os costdes rochosos.

A vegetacdo presente em dunas frontais é constituida em geral por plantas herbaceas
com estolfes ou rizomas, com populagdes esparsas ou formando touceiras, podendo
incluir também plantas lenhosas como subarbustos, as vezes em densos
agrupamentos, fixando e cobrindo totalmente a areia. Quase sempre corresponde as
comunidades de vegetais mais proximas do mar, recebendo maior influéncia da
salinidade, através de ondas, respingos e pela maresia levada pelo vento [...]
(FALKENBERG:; 1999).

A morfodindmica intensa, causada pela instavel acdo das ondas, ventos, chuvas e
marés influencia a vegetacdo situada mais proxima do mar, recebendo maior influéncia da
salinidade e apresenta solo mais umido (REITZ, 1961 apud LEHMANN, 2004). Segundo
Waechter (1985 apud DANILEVICZ et al., 1990) a area é caracterizada por vegetacdo
pioneira hal6fila, adaptada as condigdes arenosas e salinas.

As principais familias que compBem esse tipo de ambiente sdo Poaceae,
Cyperaceae e Asteraceae (BUENO & MARTINS-MAZZITELLI, 1996; CAETANO, 2003;
DANIEL, 2006; KLEIN et al., 2007; PALMA, 2008) pelo fato de serem favorecidas pelos
ventos que promove a polinizacéo e a disseminacdo de diasporos, sendo que as Poaceae sdo
beneficiadas ainda, pela condicdo de pioneirismo na sucessao ecoldgica por serem adaptadas a
solos pobres e locais indspitos.

Morro dos Conventos esté localizado no &mbito do Bioma Mata Atlantica, com
formacédo vegetacional considerada Restinga. Segundo relato de moradores antigos, o local de
estudo era desprovido de vegetacao caracterizando um corddo de dunas moveis e que com o
passar dos anos foram sendo fixadas pela vegetacéo tipica naturalmente e, também, por meio
da introducéo de espécies exoticas invasoras, por exemplo: Casuarina equisetifolia e Yucca
spp. trazidas pelos primeiros habitantes do local.

Atualmente, a area possui, ainda que de baixa relevancia, banco de sementes e
plantulas em ndmero suficiente para auxiliarem na fixacdo. No lado norte da area em questdo
h& presenca de dunas em estagios avancados de regeneracdo onde esses remanescentes
servem para fornecer propagulos de espécies nativas. A cobertura vegetal da restinga da area
especifica de estudo esta representada por agrupamentos herbaceo-arbustivos providas de

estoldes ou rizomas que se fixam na areia formando agrupamentos esparsos ou touceira e séo
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determinadas pelas condi¢des ambientais, como salinidade, ventos intensos, baixa capacidade
de retencdo de &gua, baixa fertilidade e acdo antropica.

Uma parte da area apresenta vegetacao herbacea caracteristica de dunas frontais,
segundo Resolucdo CONAMA 261/99, a saber: Hydrocotyle bonariensis, Oxypetalum spp.,
Ipomoea pes-caprae, Canavalia rosea, Senecio crassiflorus, Panicum racemosum, Paspalum
spp., Sporobolus virginicus, Baccharis spp., Blutaparon portulacoides dentre outras,
comforme mostra a Figura 8.

Pelas caracteristicas das espécies encontradas no local a area se trata de Restinga
Herbéacea e/ou Subarbustiva, conforme descricdo de Cordazzo e Seeliger (1995) e Resolucédo
CONAMA 261/99. No entanto, em funcdo de uma morfodindmica intensa (causada pela

instdvel acdo de ondas, ventos, chuvas e marés), ndo podem ser definidos estagios

sucessionais naturais ou decorrentes de atividades humanas.

3.2 Metodologia

Os trabalhos de campo foram desenvolvidos nos meses de julho e agosto de 2011.
Durante as visitas realizadas in loco foram registrados todos os problemas ambientais

encontrados a medida que se caminhava pelo interior da area proposta para a recuperacgao.
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Esta caminhada foi realizada nas trilhas ja existentes (por conta da perturbacdo antrdpica) e
nas bordas da area.

Para o levantamento qualitativo das espécies vegetais presentes na area foi
utilizado o método expedito por caminhamento (Filgueiras et al., 1994), no qual caminhou-se
lentamente pela &rea em questdo anotando e fotografando as espécies avistadas durante o
percurso. Também se buscou informacgBes disponiveis na literatura, principalmente em
trabalhos realizados na regido como, por exemplo, de Daniel (2006) e Klein et al. (2007). A
partir dos dados coletados foi possivel determinar as espécies a serem utilizadas na
recuperacdo da area.

A escolha das técnicas foi baseada em trabalhos cientificos e académicos
publicados por autores renomados na area de recuperacdo ambiental, como por exemplo, Reis
et al. (2004); Emerim et al. (2006); Cordazzo et al. (2006); Gomes-Neto et al. (2004), etc. e
através de consultas a 6rgdos de gestdo publica que colocaram em prética projetos de
recuperagdo ambiental de dunas frontais e que foram bem sucedidos.

Os assuntos referentes aos tratos silviculturais e monitoramento, bem como o0s
trabalhos de educacdo ambiental pensados durante o trabalho se restringiram também as

pesquisas bibliograficas sem ter havido contato com a comunidade local.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Problemas ambientais que afetam as dunas frontais do Morro dos Conventos

O Balneario Morro dos Conventos, atualmente, sofre com a sazonalidade das
atividades turisticas, sendo grande parte das residéncias e comércio de veraneio, causando
instabilidade econdémica e ndo permitindo um crescimento mais estavel da regido (HARDT-
ENGEMIN, 2010).

Entre as causas que afetaram a conservacdo das dunas frontais da area de estudo
se destacam: atividade antrépica, principalmente, nos meses de verdo onde o0 numero de
turistas aumenta, consideravelmente, na &rea diretamente afetada (ADA); préatica de
atividades motorizadas (carros e motocicletas); excesso de pisoteio nas dunas; disposicdo de
residuos sélidos; construcdo civil em locais improprios; pressdo imobiliaria; introducdo de
espécies exoticas pelos habitantes locais, aléem da supressdo de vegetagdo fixadora de dunas,

conforme demonstrado na Figura 9.

Figura 9 — Origem dos danos ambientais causados ao longo do tempo nas dunas frontais de
um trecho da praia do Morro dos Conventos, Ararangua (SC).

As espécies exoticas quando introduzidas no ambiente, podem provocar mudancas
nas condigdes geoambientais causando um desequilibrio no mesmo. S&o plantas capazes de
ocupar ambientes degradados de forma intensa impedindo que ocorra a sucessdo. Também
séo, atualmente, chamadas de plantas contaminantes ou contaminag&o biologica (REIS et al.,
2004). Néao havendo um predador para estas espécies, elas se multiplicam e acabam

aumentando sua distribuicdo competindo por nutrientes e espaco com as nativas.
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Com a degradacdo das dunas, muitas espécies animais e vegetais podem acabar se
extinguindo, provocando uma desestruturacdo ecoldgica no ambiente costeiro. 1sso se torna
ainda mais grave devido ao fato desses ambientes servirem como hébitat de espécies
endémicas e ameacadas de extingdo, como Ctenomys flamarioni e Liolaemus occipitalis
(BRASIL, 2011).

A éarea a ser recuperada, se encontra de frente para as residéncias do Balneério, na
parte central do mesmo. Inicialmente, podem-se destacar os Vvarios acessos ambientalmente
incorretos a praia, efetuados pelos habitantes do local, sendo que esses acessos ndo se
restringem ao pisoteio nas areias, mas, também através de veiculos.

Outra pratica incorreta € com relacdo aos depodsitos de lixo nas dunas, como
sacolas e copos plésticos, garrafas de vidro, madeira, tijolos, etc. Existem na area algumas
lixeiras disponibilizadas pela prefeitura municipal de Ararangud, porém, em nimero reduzido,
0 mesmo ocorre com algumas placas indicativas.

A introducdo de espécies exoticas pelos antigos habitantes do Balneario também é
motivo de preocupacdo atualmente, pois estas espécies se adequaram as caracteristicas locais

fazendo com que seu numero multiplicasse, permanecendo dominante no local (Figura 10).

Figura 10 — Danos ambientais causados pela ac¢do antrépica. Ocupacdo de forma irregular
pelos habitantes e veranistas nas dunas frontais; depdsito de lixo no solo; presenca
insignificante de lixeiras e placas indicativas ao longo da area proposta para recuperacéo e a
ocorréncia de Casuarina equisetifolia e Yucca spp.
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Os danos causados as dunas em questdo provocam a modificagcdo e movimentacdo da
areia de forma cada vez mais acentuada, favorecendo a eliminagdo das plantas fixadoras de
areia. Sem nada para segura-las e deslocadas pelos ventos, frequentemente essas dunas

acabam por invadir ruas, avenidas e casas (Figura 11).

Figura 11 — Expansdo das dunas frontais em direcdo a rua. Observa-se o0 poste de energia
elétrica completamente inserido em uma duna, bem como a presenca significativa de espécie
exotica invasora (Casuarina equisetifolia).

4.2 Técnicas de recuperacao

Para que a recuperacdo de uma é&rea alterada ambientalmente seja efetiva é
necessario, primeiramente, que o local mantenha-se isolado. A &rea deve ser protegida,
limitando o acesso de visitantes e consequentemente diminuindo o pisoteio (SEOANE et al.,
2007), principalmente nos meses de verdao onde o impacto aumenta devido a subita elevacao
da densidade pupulacional.

Para tanto, podem ser utilizados pontaletes de madeira de aproximadamente 70
cm de altura para fora da areia circundando a &rea e distantes aproximadamente 2 metros entre
si (Figura 12), sendo esses pontaletes ligados por corda de sisal. Desta forma, além de impedir
a circulacdo de carros e motocicletas desempenhar, ainda, efeito paisagistico, evitando uma
modificacdo visual agressiva ao ambiente.



35

Figura 12 — Esquema da construgéo da cerca de isolamento.
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Fonte: Seoane et al. (2007).

Para evitar a interferéncia no processo de restauracdo da area, propde-se que 0
acesso a praia ocorra atraves da construcdo de passarelas suspensas para 0s pedestres (Figura
13). Isso evitara o pisoteio, permitindo o florescer e o estabelecimento da vegetacdo fixadora.
Para NEMA (2008) a construcdo de passarelas “permite o natural andar da areia e o florescer
da vegetacdo fixadora e que por ela, de forma ludica e contemplativa, pode-se observar o
ambiente, sua fauna e sua flora”.

Dessa forma, sugere-se a construgdo de passarelas de madeira suspensas a, no
minimo, 70 cm do chdo (EMERIM et al., 2006) variavel, de acordo com a necessidade local
por 1 m de largura. O acesso a praia pode ser em 5 pontos, ou seja, a cada 200 m da area
objeto sera construida uma passarela, tendo em vista o aproveitamento de acessos ja
existentes, porém irregulares. O contato com o ambiente transforma a passarela em um

interessante atrativo turistico integrado a paisagem.

Figura 13 — Esquema das passarelas.

Foto Esquema

Fonte: Seoane et al. (2007).
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Os trabalhos de controle de espécies exdticas invasoras podem ser efetuados por
meio de supressdo dos subarbustos e com o anelamento da vegetacdo arboOrea exdtica
existente. Esta técnica consiste na retirada de um anel da casca do caule ou galhos (COHEN,
1981 apud SANTIN et al., 2008). Muitas plantas podem rebrotar e sempre ocorre germinacao
de sementes que ficam viaveis no solo. Portanto, € necessario manter um sistema de
monitoramento constante para que ocorra um controle do aparecimento dessas plantas.
Segundo Seoane et al. (2007) a eliminacdo das espécies vegetais invasoras deve ser por
completo, pois, se algum vestigio permanecer no solo, em pouco tempo desencadeia o0
processo de recolonizacdo da area e novamente as espécies nativas estardo sendo substituidas
pelas invasoras. O mesmo autor ainda complementa sugerindo que estas plantas sejam
arrancadas manualmente e que, se necessario, fazer uso de herbicidas.

Com o intuito de acelerar o processo de fixacdo das dunas nos locais onde
ocorrem 0s pisoteios e que posteriormente poderdo ser construidas as passarelas, propde-se a
aplicacdo de técnicas de semeadura e plantio direto de mudas de viveiro, além de transposicao
de mudas de areas adjacentes. As espécies vegetais a serem utilizadas nessa parte do processo

de recuperacdo estdo listadas na tabela abaixo.

Tabela 1 — Relacdo das familias e espécies encontradas nas dunas frontais (area de
recuperacdo) e que serdo utilizadas para a semeadura e plantio direto de mudas
no processo de recuperacdo das dunas frontais do Morro dos Conventos,

Ararangua (SC).
FAMILIA NOME CIENTIFICO NOME POPULAR
Convolvulaceae Ipomoea pes-caprae (L.) Roth Batateira-da-praia
Avraliaceae Hydrocotyle bonariensis Lam Erva-capitdo
Amaranthaceae Blutaparon portulacoides (St. Hill) Mears ~ Cipo-de-leite
Asteraceae Senecio crassiflorus (Poiret) DC. Margarida-das-dunas
Poaceae Panicum racemosum (P. Beauv.) Spreng Capim-das-dunas
Juncaceae Juncus acutus L. Junco

Considerando a importancia de Ipomoea pes-caprae como fixadora de dunas
(CORDAZZO et al., 2006) e a sua abundancia no litoral catarinense (KLEIN, 1984 apud

KLEIN et al., 2007), esta espécie apresenta um grande potencial para utilizacdo em projetos
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de recomposicdo da vegetacdo de dunas (GOMES-NETO et al., 2004). Segundo Klein (1984
apud KLEIN et al., 2007), os solos do litoral sul s&o excessivamente drenados e com
predominio de Ipomoea pes-caprae, Senecio crassiflorus, Hidrocotyle bonarienses, Juncus
acutus, entre outras.

Daniel (2006) destaca em seu trabalho realizado na restinga do Balneario Morro
dos Conventos as espécies Panicum racemosum (P. Beauv.) Spreng, Blutaparon portulacoides
(St. Hill) Mears, Ipomoea pes-caprae (L.) Roth, Hydrocotyle bonariensis Lam e Senecio
crassiflorus (Poiret) DC. como sendo fixadoras de dunas pela frequéncia e adaptacdo ao
soterramento e resisténcia aos fortes ventos muito comuns nesse ambiente. Essas plantas
resistem a esse tipo de ambiente porque possuem mecanismos fisiolégicos como a
compartimentacdo iénica celular, a ocorréncia de glandulas de excrecdo de sais, a abscisao de
folhas que acumulam sal, suculéncia e diminuicdo do nimero de estbmatos (CORDAZZO &
SEELIGER, 1995), além de mecanismos morfoldgicos indispensaveis como porte reduzido
ou rasteiro, sistema radicular profundo, folhas reduzidas e revestidas por uma fina camada de
cera, limbo coriaceo ou cartaceo (BRESOLIN, 1979 apud DANIEL, 2006).

Desta forma, sugere-se que seja promovido o enriquecimento de espécies
adaptadas a area. Além disso, a recuperacdo pode ser feita através de propagacdo vegetativa,
aproveitando a disponibilidade de algumas espécies presentes no entorno.

A técnica de semeadura e transposicdo pode ser realizada de forma direta e
manual, sendo ocupada uma area de 400 m?, adequando-as em alguns locais onde se
encontram desprovidos de vegetacdo. Para o plantio de mudas, propde-se a compra de 7.500
mudas para serem disponibilizadas em 300 m2 distribuidos em varios pontos necessarios.

Neles, poderao ser plantadas 25 mudas de espécies herbaceas por m2 em covas de
10 x 10 x 10 cm (0,001 m?) tendo um espagamento de 20 cm entre elas, utilizando adubo
organico (7,5 m3). Faz-se necessario 0 coroamento em todas as mudas para evitar invasao de
formigas.

Onde hé existéncia de dunas desprovidas de vegetacdo, conforme a dinamica das
mesmas, propde-se a técnica de cobertura com matéria organica proveniente da limpeza dos
canteiros publicos. Aproveitar esse tipo de material (troncos de arvores em decomposicéo,
folhas, galhos secos, raizes com solo incrustado, etc.) além de ser econémico contribui para
uma correta disposicdo final desses entulhos, pois serd devolvido & terra os nutrientes
necessarios para iniciar um processo de sucessao ecoldgica.

Tambeém se faz necessario o uso de ilhas de galharias (REIS et al., 2004), que

consiste na disposicao de galhos, de forma ordenada, em linhas paralelas a costa, posicionadas
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fora da agdo das marés e onde anteriormente existia o corddo de dunas, conforme a Figura 14.
Podem ser usados os galhos da vegetacdo que serd suprimida no local, a fim de fixar o
sedimento e fornecer nutrientes para a recuperacdo. Essa técnica podera ser realizada em 700
m2 do total da area objeto de estudo, dispostas em locais especificos se distanciando entre si,

conforme a situacdo das dunas.

Figura 14 — Técnica de Ilhas de Galharias.

Fonte: Disponivel em: <http://www.portalrcr.com.br/noticias/noticias-regionais/fundairincao> Acesso em: 03 de
agosto de 2011.

Nos locais onde ocorre a invasdo dos sedimentos nas casas e vias publicas, a
metodologia de acdo podera ser atravées da disposicao de barreiras de contencdo do sedimento
(Figura 15), usando mourdes de eucalipto tratado. Essa contengdo se far4 em quatro pontos,

tendo 26 m de comprimento no total.

Figura 15 — Invaséo do sedimento e opcao de barreiras de contencao.

Para esquematizar as técnicas a serem aplicadas na recuperacédo foi elaborado um

croqui, conforme demonstrado na Figura 16.
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Figura 16 — Croqui das técnicas programadas para execucdo da proposta de recuperacao.

Plantio de mudas (300m?)
Semeadura e transposicdo (400m?)
| Passarelas (100m?)

| Delimitagdo da area

&= Galharia (700m?)

| Barreira (26m)

Fonte: Google Earth (2011).

4.3 Tratos silviculturais

Para o trabalho de controle de espécies exdticas invasoras propde-se a acao por
meio da supressdo da mesma e anelamento, conforme especificado anteriormente, mantendo
um sistema de monitoramento da area ja que as mesmas podem rebrotar ou germinar através
do banco de sementes.

O replantio de mudas poderéa ser realizado num periodo de 30 dias ap6s o plantio.
Para que o solo seja enriquecido de nutrientes e acelere o processo de desenvolvimento das
novas plantas, em algumas partes pode ser realizada a colocacao adicional de adubo, sempre
optando pelo orgénico. Destaca-se a importancia de realizar a irrigagdo nos locais onde foram
realizados os plantios das mudas e dispostas sementes no solo, principalmente no inicio do
desenvolvimento da planta e nos periodos de estiagem. Nesta fase, é necessario também estar
vistoriando as areas plantadas com mudas e sementes para controlar as pragas que podem

surgir eventualmente.
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Sugerem-se também a manutencdo das passarelas, cercas, placas de identificacdo

da area por meio de reparos ou substituicdes, bem como a verificagdo das lixeiras.

4.4 Monitoramento

Para que a recuperagdo seja realizada de forma efetiva, faz-se necessario um
acompanhamento acerca da evolugdo da recuperacdo. Para tanto, é recomendado
monitoramento e, consequentemente, avaliacdo da area a fim de gerar subsidios para possiveis
intervencdes. Segue abaixo alguns itens norteadores:

e Observacdo visual e comparacdo por fotos do adensamento da vegetacdo do local
isolado;

e Anadlise visual da sobrevivéncia das mudas e sementes implantadas na area, com
possiveis replantios;

e Levantamento fitossocioldgico por meio do método de parcelas, conforme Mueller-
Dombois & Ellenberg (2002), determinando frequéncia, densidade e dominéncia a
cada seis meses;

e Observacdes trimestrais dos possiveis rebrotamentos das espécies invasoras que foram
suprimidas;

® ReuniBes trimestrais com os atores locais (participantes da Oficina de Educacéo
Ambiental) acerca dos cuidados com relacdo as lixeiras e placas indicativas;

e Anadlises trimestrais, em baixa temporada, das passarelas implantadas e em alta,

quinzenalmente.

4.5 Proposta de Educacdo Ambiental

Educar para as questdbes ambientais € um fator de extrema importancia
atualmente. Habitos de reciclar, preservar, economizar recursos e de consumir com
responsabilidade fazem parte do papel educativo. Todos os trabalhos de recuperacdo
ambiental tém éxito se envolver os atores locais, isto é, a comunidade do entorno ou da area
afetada para sentir-se parte integrante do projeto. Nesse caso, 0 programa de educagédo
ambiental deve estar focado unilateralmente, com a realizacdo de reunides para organizar 0s
horéarios das oficinas, definir os trabalhos e dividir as tarefas.

Devido as irregularidades e danos ocasionados ao meio ambiente no local

proposto para a recuperagéo, optou-se por envolver a comunidade local. Esse envolvimento se
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dara inicialmente por meio da realizacdo de uma reunido com a Associacdo de Moradores
para decidir as datas da “Oficina de Educacdo Ambiental”. Nelas, poderdo ser elaboradas as
“Placas Indicativas” para implanta-las ao longo das passarelas de acesso a praia e em outros
locais que forem convenientes e também a construgcdo de “Lixeiras Ecoldgicas” de madeira
tratada onde deverdo ser colocadas a cada 50 m, dentro da extenséo da area.

Nas acOes planejadas de educacdo ambiental, & importante envolver a comunidade
escolar local, promovendo saidas a campo com os alunos, aulas praticas sobre educagéo
ambiental, participacdo da execucdo propriamente dita do projeto, seja auxiliando ou somente
visualizando no momento da construcdo das passarelas, nos plantios das espécies, etc. Enfim,
fazer com que os alunos estejam presentes na aplicacao do projeto é importante para ampliar o
conhecimento referente a ecologia, a recuperacdo de &reas degradadas e a estimular o
interesse pelo “cuidado”.

E dessa forma que se percebe o ambiente em que vive. Analisando de forma
critica e a0 mesmo tempo construtiva, instigando a curiosidade, estabelecendo nocdes de zelo,

participando e se sentindo parte integrante do processo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

As dunas formam um ecossistema Unico e cheio de vida que necessita ser
preservado pelo fato de estabilizarem a linha de costa, proteger o lencol freatico, constituirem
barreira natural contra as ressacas do mar e servirem de habitat para diferentes espécies da
fauna e da flora.

A legislacdo que incide sobre tais areas € ampla e tem respaldo importante nas
acOes de combate aos varios tipos de degradacdo, principalmente, quando provocados pelo
Homem.

O Balneério Morro dos Conventos é considerado um santuario ecoldgico, pois, ha
muitos locais que ainda permanecem inalterados, contribuindo, dessa forma, para a
recuperacdo da area em questao.

Existem varias técnicas que podem ser utilizadas para uma recuperacdo efetiva,
basta analisar cada uma delas e adequa-las a area alterada. Muitos sdo os trabalhos realizados
nessa area que podem auxiliar de alguma maneira.

Os beneficios para a comunidade e o ecossistema local sdo indmeros. A
participacdo da populacdo nas acGes de educacdo ambiental e manejo adequado acaba
despertando o interesse pela conservacdo, hd maior respeito as areas naturais, hd um
entendimento dos processos ecoldgicos com consequente intengdo em cuidar efetivamente da
natureza.

Por fim, para que um projeto de recuperacdo ambiental tenha resultados positivos
é necessario envolver ndo s6 a comunidade local, mas também institui¢cbes publicas e privadas
que juntos reforcardo as ideias e obterdo uma visdo holistica do trabalho a ser executado
entendendo, dessa forma, a verdadeira intencdo em preservar para as futuras geracoes.
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