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Abslract - An imens;ve and detuiled study developed ill :l pilot area located in Ihe northern portion of Rio Grande do Sui (Brazil) 
coastal pl~;n. more specifically 31 Atlfmlidn and Mariflpolis resorts, Os6rio, was carried out in order to establish a dune managemen 
program. The study contributes to the beach profile preservation of the studied urea :lnd can be divided in three slages: a) 
diagnosis and mapping. b) dune reconstruction and. c) activities aiming at comrolling of degradation. For the di;lgnosis and 
mapping of the pilo! :lrea. aerial survcy with small format photographs were taken using a 35-mm camera. The photographs were 
j;corefercnced and thc images processed through a Gcographie Information Syslcm - GIS. The Icchnique of dune reeonslmction 
involved replenishment of poor s:md delivery areas. stubiliz:lliol1 through vegetation profile. reformation of dunes with the aid of 
machines. :md eOllIrol of wind dcn:'ted surfaces through struclural methods. Protection of remaining dunes consisted of placing 
straw tracks ahead oflhe dune SYSICI1l. dClour signals conducling to shoreline transversal to nonheast wind and control of erosion 
through dminuge ditches and building of a wall support. Slralegic measures were taken to encourage the participalion of thc 
population and the support of authorities. and classes on environmental education began \0 be laughl at municipal schools. The 
basic principle in dunc management is to mainwin a salisfaclory vCj;ctative cover on Ihe forcdune, 10 avoid sand evasion to the 
continent and its cunsequcnt 1051 from the coastal systcm. Management of coast;ll dunes involves Ihe application of sound lund 
usc principles. orgnnisation of rccremional activity and rehabilitation of disturbed dunes. 

Keywords - Dune management. dune rehabilitation. dune protection. 

INTRODU«;:ii.O 

A linha de costa apresenta van as defesas natu­
rais contra as ondas, que incluem 0 leito do fundo da 
antepraia, as barras arenOS,LS nas quais as ondas arreben­
tam, praias e dunas. As dunas sao as ultimas defesas na­
turais da costa. Elas restringem a intrusao das ondas, dos 
venlOS, do bonifo marinho e das areias para a interior do 
continenle, alem disso atuam como um reservat6rio para 
suprimir areia para a praia durante as tempestades (Soil 
COl/servatioll Service, 1986; U.S. Army Corps of 
Ellgilleers, 1984). A preserva9aodas dunas assegura tam­
bern a transi9ao entre as ambientes marinho e terrestre. 

As evidcncias atuais de erosao costeira no Rio 
Grande do Sui podem ser um reflexo das varia90es 
climaticas advindas de urn aquecimento global, res­
ponsavel tanto pel a eleva9ao do nfvel do mar, como 
tambem pelo aumento da freqUencia e/ou magnitude 
das tempcslades (TornazelJi el al., 1999) . A persistir 
esta tendencia de comportamento da linha de costa, as 
implica96es economicas serao drasticas nas areas mais 
ocupadas do litoral Norte do Estado, especia[mente 
naquelas onde as prote90es das du nas foram retiradas 
em projelos de urbaniza<;ao da orla. 

Recentemente, as agencias governamenlais de 
gerenciamento de terras situadas nas costas leste e oeste 
dos Estados Unidos da America, respectivamente a 
General wnd Office (Mckenna el al., (993) e Oregon 
Department of Wild COl/servatiol/ and Developmenl 
(Marra, 1993) promulgaram normas de plancjarnento 
costeiro c de estabili za<;ao da linha de costa. As prati­
cas de manejo recomendadas por estes 6rgaos para 
controlar as problemas de erosao e de enchentes mari­
nhas, sao as que empregam preferenciaimente solu­
<;Ocs nao estruturais, lais como; 0 manejo de dunas fron­
tais e 0 contro[e do usa da terra. 

Alem dos agentes nalurais de riscos, as frageis 
ambientes costeiros requerem praticas de geren­
ciamento, a fim de mini mizar os conflitos de uso exis­
tetHes na ocupu<;ao do espa90. 0 desafio do planeja­
mento do litoral Norte do Rio Grande do Sui e concili­
ar 0 desenvolvimenlo da industria do turismo e sua 
infra-estrutura associada. com a necessidade de con­
serva<;ao dos recursos naturais. Este ellfoque aproxi­
ma-se da estrategia de Manejo Integrado da Zona Cos­
teira (tCZM) preconizado por C lark ( [ 996), ao penni­
tir que se incorpore ao manejo dos recursos naturais, a 
conserva<;ao da biodiversidade, maximiza9ao dos 

Em respcito ao mcio ambietlle. CSle mimero foi impre~~o ern papd br~nqu"ado pur proce,so parcia[meme i,cnto de eloro (ECF). 
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beneffcios economicos, e prote~ao da vida e das pro­
priedades dos perigos naturais, lais como os dclones 
eXlratropicais. 

Na pralica 0 manejo de dunas e freqUen­
temenle ligado 010 manejo de praia (Bird, 1996), e 
con forme 0 Soil COl/sen'alion Sen/ice (1990), baseia­
se nas seguintes eSlralegias: 1) a conserva~ao do sis­
tema de dunas exislenles, concedendo uma zona tam­
pao entre as propriedades privadas e as areas ativas 
de praia, 2) recupera~ao das dunas com disturbios e. 
3) controle dus atividades recreativas. Dentro desta 
concep~ao, entre nHlr~o de 1998 a abril de 2000, foi 
desenvolvido nas praias de Atlantida Sui e Mariapolis, 
municfpio de Os6rio, litora l Norte do Rio Grande do 
Sui (Fig. 1),0 "Plano experimental de manejo das 
dunas das praias de Os6rio-RS". 

Este projeto piloto pode ser dividido em duas 
experiencias de manejo de dunas: a primeira testou a 
cfetividade de metodos estrllturais na constru~ao de 
dunas frontais (Tabajara el of., 2000), tendo como 
base, os trabalhos referidos pelo U.s. Army Corps of 
EI/gil/eers (1984). e as experiencias reali zadas na re­
giao pela Secrelaria da Agri cultura do Rio Grande do 
Sui (Hofmann. 1940). Na segunda experiencia de ma­
nejo, conjugou-se os resultados obtidos durante 0 pri­
meiro ano do projeto, com os programas internacio­
nais de manejo de dunas, espedalmente os relatados 
pelo Soil ConservatiOIl Service ofNSW ( 1986 e 1990) 

Figura I - Locn1i7.n(j~o do .1rcu. 
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e Texas Gel/eral Lalld Office (1991) . Informa~oes adi­
donais podem scr obtidas em outros manuais de ma­
nejo de dunas, por exemplo Ranwell & Boar (1986) 
e Cu llen (1982). 

DESCRI<;:AO DA AREA 

o sislema praial em eSlUdo apresenla varios 
subambientes que foram monitorados ao longo do Ira­
balho, e estrio identificados na figura 2 de acordo com 
as nomenclaturas abaixo: 

• campo de dunas: area delimitada pela base da 
duna fronwl (''/oredlllle'') ou duna embrionaria e a 
planCcie de cordoes regressivos litorftneos. 

· p6s-praia ("backshore"): zona que se estende do 
limite superior do varrido ate 0 inCc io das dunas fixas 
por vegeta~ao (duna embrionaria au frontal) ou de 
qualquer outra mudan~a fisiogrMica brusca. 

• face praial ("beac/ljace"): identifica a parte do 
perfil praial sobre a qual ocorrem os processos da zona 
de varrido; 

• zona de surfe: por~ao do perfil sobre 0 qual ocar­
rem tanto os processos da zona de arrebentar;ao como 
a de surfe propriamenle dita. 

As praias do litoral Norte do Rio Grande do 
Sui sao extensas e retili'neas, com orientar;ao geral NE­
SW (figu ra I ), e constilufdas por sedimentos arenosos 
fin~s, unimodais, com amplo predomCnio da composi­
ryao quartzosa, (Martins, 1967; Tomazelli & Villwock, 
1992). As dunas frontais sao feir;6es maiores, que se 
destacam dentro de uma topografia de praia suave, 
formada pa r um p6s-praia e uma zona de surfe larga e 
de baixo gradicnte, com grande estoque de sed imen­
tos subaqllosos. Toldo Jr. eral. (1993 e 1994), as clas­
sificam num est ado morfodinamico dissipativo-inter­
mediario e com baixa va riabilidade temporal. 
Weschenfelder el al. (1997), com base na analise de 
paramel"fOs morfometricos do perfil praial, observou a 
existencia de urn cicio de erosao (i nverno) e deposi­
~ao (veda). 

Pelos registros de Motta (1969), as ondas inci­
dentes no litoraltcm duns direryOes predominantes. NE 
e SE. A a~ao do vento NE, vento local e mais freqUen­
te na regiao, origina a forma~ao de vagas. As ondas de 
SE, denominadas de ondula~ao ou "swell", apresen­
tam comprimento de onda maiores e perfodos de onda 
mais longos (sllperiores a lOs), sendo originadas a cen­
tenas de km da costa por a~ao do Anticiclone M6vel 
Polar. A altura anual da ollda significativa e de 1,5m, 
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PERfIL PRAIA-DUNA 

Duna embrionaria _____ berma face da 
interpraias -+- pos-duna -+-duna ':::'I~:=~~===:====~/,,:;~...::::~~p:r:a:ia 
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1 

L campo de dunas ---L __ -,-___ ~ /" 
L.._ ----<, pas-praia 
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Figura 2· Companimcmos do siSlema praial no liloml de Os6rio-RS. 

entretanto, ondas maiores que excedem freqUentemente 
305m, sao comuns duranfeo invemo (Calliari el al., 1998). 
A amplitude media da mare astronomica na regina e da 
ordem de 30cm (micromares), sendo freqUcntemente 50-

brepoSla por fCllomenos meteorol6gicos, como as ven­
los do quadrante sui, que podcm elevar 0 nfvellocal a 
valores superiores a 1 metro acima do normal (Almeida 
eT 01., 1997). Estas condiyoes de alta energia geram 
uma zona de surfe total mente dissipativa, segundo 
Wright & Short (1984), e freqi.lentemente ocorre 0 

empilhamento do (rem de ondas na costa, provocando 
escarpas na base da duna frontal. 

A dinamica do cHma no Hloral Norte do Rio 
Grande do SuI e determinada pela influencia de dois 
centros de al\!ao: 0 Anticiclone Semipermanente do 
Atliintico SuI e 0 Anticic10ne M6vel Polar. 0 compor­
tamento diniimico das massas de ar varia ao longo do 
ano, em fUlll\!ao dos anliciclones. Na primavera-vedo, 
a insolat.rao mais intensa no hemisferio suI desloca 0 
Anticic10ne Subtropical do Atlantico SuI mais para 0 
sui, com predomfnio do vento NE e de precipitat.roes 
do tipo convectiva. 0 Anticic10ne M6vel Polar, com 
pcnetral\!0es mais freqijentes no outono-inverno, acom­
panha 0 deslocamento do centro dc baixa pressao com 
a passagem da frente fria. 

o vento NE, por ser 0 processo mais ativo na 
planfcie costeira, e 0 principal agente modelador da 
sua paisagem (Delaney, 1965; Tomazelli, 1993). Por 
este fato, Tomazeli (op. cit.) rclacionou 0 regime de 
ventos atuantes na regiao, com a taxa de migra~ao das 
dunas e61icas costeiras do Rio Grande do SuI. Durante 
os mese5 de primavera-verao, quando os ventos do 
quadrante NE aumentam em FreqiJencia e velocidade, 
observa-se um grande incremento no potencial de de­
riva das arcias transgressivas para 0 interior do conti­
nente. Para Tabajara et al. (2000),0 maior crescimen­
to das dunas fronlais durante 0 vedo, deve-se a conju-

ga~ao de Ires fatores: a) aumento do suprimento de 
areia, devido ao regime de ondas de mais baixa ener­
gia; b) alargamento e aumento do volume de areia de­
positada no p6s-praia (Weschenfelder et al., 1997), e, 
c) ventos de NE soprando a velocidades maiores a 5m/s, 
velocidade crftica para iniciar 0 movimento das arcias 
pclo vento, Tomazelli (op. cit ). 

METODOLOGIA 

o Programa de Manejo das Dunas das Praias de 
Os6rio-RS que promoveu a~5es para proteger, recuperar 
e ordenar 0 uso de uma area pilOlo de I km de extensao 
de praia (Fig. 3), pode ser definido em tres etapas: 

Atividades de diagll6stico e mapeamento 

o recobrimento aerofotogrMico vertical com 
o uso de Fotografias Aereas de Pequeno Formato 
(FAPEFs), obtidas com camara nao metrica (35mm), 
conforme Disperali (1991), tornou possfvel a carac­
teriza~ao das dunas frontais deste segmenlo de praia 
oceanica do litoral Norte do Rio Grande do Sui, se­
gundo Zomer et af. (1997). Posteriormente, as 
aerofOlOS coloridas foram ampliadas ate escala apro­
ximada de I: 1.800, escaneadas individual mente, 50-
brepostas no software Adobe llllstrator para crial\!ao 
do mosaico fotogrMico. 

Para georeferenciar espacialmente 0 mosaico 
fotografico a sua posit.rao conhecida no terreno se uti­
lizou a tecnica da reamostragem. Eastman (1997) con­
sidera duas questoes criticas para 0 sucesso desle pro­
cesso: a obten~llo de uma boa distribuil\!110 dos pontos 
de controle e a acunkia de posicionamenro. Ap6s a 
localiza~ao dos pontos de controle no campo com um 
GPS, a imagem foi processada no software ldrisi 3.2, 
resultando na resolul\!ao espacial de I metro. 
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Figura J _ Mosaico de foloSralias aC'reas das prJias de Allflntida Sui c Mnri~poli s (Data: O41U)JI99S). 

Atividades de recupera~ao das dunas frontais 

De acordo com os experimentos de Tabajara 
er al. (2000), os sistemas eSlru!urais mnis efetivos e 
economicos para construt;ao de dunas frontais srlO os 
cercados simples paralelos ao mar, ao longo das dunas 
remanescentes, C os ccrcados transversais aos venlOS 
dominantes do quadrante NE (Fig. 4). a material em­
pregado na confec(j:ao das eSleiras foram pal has de jun­
cos (Jill/CIIS sp.) a u pal has de tiririca (Scirpils sp.), se­
guindo metodologia regional. 

Nas areas com escasso aporle de areia, como ~ 
sotavento do sangradouro pr6x imo ao Perfil 5 (Fig.3), 
fez-se 0 preenchimento com a auxflio de uma cavadeira 
c uma ca(j:amba, tendo como materia fonte, as areias 
que in vadiam a estrada da interpraias (Figs. 5 e 6). A 

localiza(j:ao e a forma cia duna reconSlrufda seguiu as 
caracterfsticas das dunas remanescentes. Neste caso, 
dado as limita(j:oes impostas peJa proximidade da es­
trada, 0 perfil teve que ser simplificado a uma duna 
frontal com as seguin tes caracterfst icas: altura da cris­
ta variando entre 1.5 a 2.0 m, e a declividade de 5: I na 
fase para 0 mar e de 3: 1 na fase continental. 

As dun as preenchidas com maquinas foram fi ­
xadas alfaves do plantio, em linha, de mudus de capim 
de praia (Pal/icllm racemosllm) e margarida de praia 
(Sellecio crassiflorus), obedecendo uma distancia en­
tre cova de 45cm. as colmos foram relirados cia natu­
reza em lugares eSlabilizados, submelidos a tra!amen­
to com substfl.llcias enraizadoras e armazenados em 
sacos de algodao durante duas semanas, anles de se­
rem transplantados para 0 terreno. Esta Iccnica de 

I:igum 4 _ Esleira§ eonrcceionadu§ eom polhas de junco transversais DO vemo NE (Dala: 15f0611 998). 
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Figura 5 - Areius lmnsgrcssivas como fonle de mUleri:ll p:tru <) prccnchirncnlu de dunas. 

repicagem de mudas e a mesma empregada para ou­
tras gramfneas de praia no mundo, relatada pelo u.s. 
Army Corps of Ellgilleers (1984), FAO (1988), Soil 
ComerValioll Service ( 1990) e Texas Genera/ Land 
Office (1991). Em seguida ao plantio, se fez a rega e a 
plliveriza~ao de nlltrientes qufmicos (nitrogenio e f6s­
foro na base cle 2:1 ), atraves de uma pipa de agtla 
conectada a uma bomba com mangueira. 

A formar;iio de tim perfil vegetal sobre a cluna 
eslabelece a fixa~ao definitiva das areias, mas requer 
um prazo de 3 a 5 anos de trabalho, por envolver lima 
sucessiio bOlfmica, eSlabelecida con forme a capacida­
de de cresci menlO das plantas frente ao soterramento 
e a resistencia as condi~oes ambientais extremas, tais 
como: abrasao eo lica, lemperaturas extremas, severa 
aridez, luz abllndante, poucos nutrientes e inunda~iio 
ocasional por agua do mar (Soi/ COl/servatiOIl Service, 
1986; Clark, 1996). 

o campo de dunas em est lido apresenta fei~6es 
do tipodunaembriomlria, duna frontal e p6s...<funa(Fig. 2), 
basicamente cobertas por plantas rasteiras com estoloes 
Oll rizomas, a exce~ao de algumas manchas de 
casuarinas introdllzidas pelo homem no p6s-duna. 
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Tabajara (2000b) apresentou a metodologia 
lltilizada na formar;iio de um perfil vegelal sobre as 
dunas da praia de Atlfuttida Sui, capaz de estabelecer 
a fixar;ao definitiva das areias, a partir da deOexao 
para 0 alto dos ventos incidentes sobre a costa. A ex­
periencia de estabil izar;ao cons istiu na formar;ao de 
tim perfil vegetal (Fig. 7), composto par Ires grupos 
de plantas: 

a) especies pri m{lri,l<;- capins e rastejantcs: PalliclIlII 
racell1OS/l1I1 (capim de praia), Senecio crassiflorus (mar­
garida de praia) e Spartilla ciliata (capim salgado). 

b) especies secundarias- arbustos e arvorelas: 
Dodollea viscosa (vassoura ferro), Yucca sp., 
Casuarina equisefolia e Acacia IOllgijo/ia. 

c) especies terciarias- arvores remanescentes da 
Mata Atlantica: P~·idil/fIl catt/eia/tufIl (arar;azeiro), 
ScI/iI/itS terebilll/tifolills (aroeira-vermelha), 8111ia 

capitata (butiazeiro), Rapclllea Itlllbellata (capororoca). 
No extremo Norte do Projeto, pr6ximo ao per­

fil PI , 0 p6s-duna foi reformado com 0 auxil io de llma 
escavadeira. As areias com problemas de escape para 
a eSlrada foram reconduzidas ate a duna frontal, 0 que 
tambem melhorou 0 acesso a praia. A eSlabi li zar;ao do 



Figura 6· COl'1SI~fto de duna rrOlllal com 0 oso de rnaquinas (D313: 0311211999). 

zona de vegeta9ao 
terciaria 

I zona de I 
vegeta9iio 
secundaria 

zona de 
vegeta9ao 
primaria 

Deflexao do vento 

sobre 0 perfil vegetal 

Figora 7 . Perfil vegeMI esquem41ico c: a dc:nex~o do venlO. modific3do do SoH Conscrvalion Service. 1990. 
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terreno foi feita atraves de cobcrtura morta, empregan­
do galhos de casuarina (Fig . 8). 

Atividades de controle da degrada~ao 

A instalar;ao de esteiras de palha ( junco ou 
tiririca) sobre 0 campo de dunas, teve os segu intes 
objetivos: 

a) proteger a base da duna frontal remanescente 
do pisoteio e das ressucus do mar atraves da instalar;ao 
de esteiras pumlelas ao mar, com aberturas a cada 30 
metros ou mais de distfincia, a fim de permitir a passa­
gem dos banhistas - figura 9, seguindo lecnica aplica­
da pelo Texas generaf Lalld Office (1991) para a costa 
do Golfo do Texas. 

b) manter 0 acesso a praia, na direr;1io transversal 
ao vento dominante - NE, para minimizar as efeitos 
do vento sabre a trilha do caminho e concomitante 
constrUl;ao de dunas transversais - figura 9. 

c) controlar a ar;ao erosiva do vento na formar;ao 
de corredores de ventos "blowollts" na frente da duna 
frontal- figura 10. 

d) proteger dos venlos os col mas vegelais planta­
dos com a finalidade de fixar a duna. 

• 

Atividades em educar;ao ambiental foram de­
senvolv idas atraves do tema "Conhecendo as Nossas 
Praias", com objetivo de estimular uma mentalidade 
marItima em crianr;as da 78 e 8" serie do 1° grau da 
Escola Municipal Jose Paulo da Si lva - Balneario de 
Atlfmt ida Sui. Utilizando uma abordagem experimen­
ta l como subsfdio a um program a de Educar;ao 
Ambienlal, as conteudos tratados foram: I) origem e 
morfologia das praias, 2) processos costeiros (ondas, 
correntes, mares e vento), 3) botanica marinha, 4) ani­
mais das nossas praias, 5) ecologia, 6) praticas de ci­
dadania e 7) manejo de dunas - figura 11. 

as recursos instrucionais utilizados nas aulas 
te6ricas foram: videos, diapositivos, transparencias, 
quadro negro e material da litoteca do CECO/Ufrgs; 
nas aulas de laborat6rio no Ceclimar/Ufrgs, em Imbe: 
lupas binocli lares, aquarios e ternirios; e nas aulas de 
campo, desenvolvidas na area de manejo, empregou­
se instrumentos diversos para medir, par exemplo, os 
processos oceanognificos e e6licos - reguas gradua­
das, bussola, bin6cuio, corpo de flutuadores, baiizas, 
cronometro e anem6metro. 

a sucesso na estabilizar;ao contfnua de dunas, 
realr;ado em todos os programas internacionais cita-

r - - - - •• 

, 
I 
Figura 8 - Rcformu do p6s-duoa com 0 uso de m~quinas c cSlabi1i1.a~il.o do Icrrcno com cobcrtura morta (Oala:22102l2000). 
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.--- .-
Figura 9 - Es\cirns de Jrmw sp. il1s1:!lud~s p~ralcl:ls ao nwr c proximl'5 ~ bilse da duna fronlal, e cslcirus lran5vcrsuis nO vcnlo dominamc 
(NE) ordcn~ndo 0 accsso :t pm;;!. durnmc 0 vcriio de 2000. 

-
FIgura JO - ESlciras de palh:' \ropcnndo arcias em bacia de dcna\,~o c61icn fonnada na duna fronlaL 
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Figura II • Alunus ,b cscob municipal tlo balncilrio tic Allfinlitla Sui p:lrtieipuntlo tlo planl;o tic colmos tie capim tic praia em <illnn 
refonnatla (Dala:J6IJ2JJ999). 

dos e no manejo de praias (Bird, 1996), requer a coo­
perturuo publica. Placas sinalizadoras foram utiliza­
das com 0 prop6sito de divulgar 0 trabalbo (Fig. 12) 
e para solic itar a cooperar;uo dos usuarios, evitando a 
depredar;uo. 

A conslrlll';:uo de um muro de arrimo (Fig. 13), 

junto a safda do principal sangradouro das {Iguas plu­
viais a praia, teve como objetivo, alem da melhoria 
esteli ca, conlrol ar a erosuo das ondas de tempestade 
e 0 rebaixamento da praia nas adjacencias da duna 
frontal do cxpcrimcnto 5. Ap6s 0 terreno SCI' molda­
do no perfil desejado, com declive pr6ximo a 45°, 0 

muro de cOl1tenr;ao foi construfd o atraves do 
empilhamento de pedras, revestido internamente por 
filtros de cascalho e material geotexti l (Bidim) c pre­
enchida pela pr6pria areia da praia, con forme reves­
timento de baixo custo sugerido par US. Army Corps 
of El1gil1eers (1981). 

o efeito dos processos ealicos c oceanognifi­
cos, bem como 0 efeito do manejo, sobre ,\ forma da 
duna, foi monitorado at raves de nivelamentos geome­
tricos dos perfis praia-duna e levantamentos 
planiaitimetricos do relevo do campo de dunas, nos 
cincos segmenlos cosleiros eSludados (Fig. 3) e um de 
controle, situado fora da {Irea de manejo. 

RESULTADOS 

Diagnostico e mapeamellto 

o mosaico I"otognifico foi llma fonte de inl"or­
mar.;:6es valiosas para 0 desenvolvimento do projeto, 
pois faci litou 0 p1anejamento e a escolha das tecnicas 
de manejo. Ap6s 0 processamento da imagem no 

software Idrisi, obteve-se a resolur.;:ao espacial (1 m) 
necessaria para identificar delalhes precisos das fei­
r.;:oes morfolagicas existentes nas dunas frontais. A es­
cala de 1 :500 e considerada a ideal por ser capaz de 
identificar pequenos blowouts (5 metros de largura) e 
as lugares que requerem preenchimento (Soil 
Conservation service, 1990). Alem disla, eslas infor­
mar.;:oes padem ser cruzadas com bancos de dados, ge­
rando subsldios para estudas de apoio a decisao au 
amllise geografica. 

Atividades de recupera~ao das dunas fronta is 

A figura 14a moslra 0 mapa de contorna das 
curvas de nfveis, referenciadas ao nfvel media da mar, 
antes e depois da constru~uo da duna com 0 lisa de 
maquinas. Apas a preencbimento de 210 m3 , a isolinha 
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Figur.J. 12 - Placo de divulga~Do do projclo (Dato; 05(0111999). 

Figura 13 - Conlrolc do crosilo de $Ongrudouro ulruv6; da conSlru~no de urn muro de 3ITimo (DOlo: 27/1211999). 

436 



MAPA DE CONTORNO EXPERIMENTO P5 

Anles. do manejo Depois do manejo 

FiguTlI 1·:13· Mapa de CQnlorno d~ Mea do cxpcrimcnlo S c perm da dunn P5. pntes c dcpois do munejo. 

dos 2 e 2,5 metros avanc;aram em dire~ao a praia, ocu~ 
pando 0 espa!):o anteriormente vazia. 0 formala da duna 
no perfil de praia-duna P5 (Fig. 14b), assinalado no 
mapa de conterno, IllOSl'm a base dn duna frontal pr6-
xima a isolinha dos 1,5 metros e uma c rista de duna 
com altura mini ma de 1,5 metros. 

Apesar das limitac;5es imposlas pela proximi­
dade da estrada na conslfUirao desle perfil de duna, a 
sua altura e volume foram sufi cientes para proteger a 
es trada cont ra as ataques por ondas de tempestade. 0 
estabelec imento da vegetacrao primfiria melhorou a 
paisagem, aprisionando as areias e evitando 0 seu 
transporte pelo ven to para dentro do passeio publi co 
e residencias. 

o plantio da vegeta~ao pioneira, composta por 
capim de praia e margarida de praia, foi feito em se­
guida ap6s a constru~ao das dunas dos perris PS e PS' 

(Fi g. 14b). Constatou-se que para 0 mesmo tratamen­
to, as estacas de margarida de praia tiveram uma so­
brevivencia de somente 30%, bern inferior aos colmos 
de capim de praia. 

Os resultados na sobrevivencia tambem foram 
di ferentes em fun~ao da coincidencia, ou nao, do trans­
plante das mudas com as precipita~oes pluviomctricas. 
Enquanto na duna do perfil PS, 0 plantio foi feito logo 
ap6s urn perlodo de chuvas (dezembro/99), 0 plantio 
na duna PS ' foi realizado durante uma estiagcm (feve­
reiro/2000), fato que renetiu numa mortalidade pr6xi­
rna a 70% do culti vado. 

Testes de germina~ao das sementes das mar­
garidas de praia em laborat6rio e do desenvolvi mento 
das plantulas a campo (Tabajara, 2oooa), indicam a 
possibiJidade de quebra de dormencia a frio das se­
mentes, con forme Cordazzo & Souza (1993), e cu lti vo 
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Figura 14b - Mnpn de C011l0mo que moSlru a base <In duna Frontal. 

das scmentes pre-germinadas na palha, em substrata 
preparado nurna mistura de 50% de areia de duna, 25% 
de argila e 25% de vermicuiita. 

A analise dos embrioes das semenles de capim 
de praia (Tabajara, op. cit .) mostraram uma prodU(;:ao 
numerosa de scmcntes eSlereis ('lcima de 90%), 0 que 
jllslifica a produr;ao de colmos deSla planta por meto­
da vegetativo, (I exemplo do emprcgado com a 
gramfnea europeia fixadora de dun as, 0 Man"all graJ!>" 
(Allllllophifia arel/aria) e 0 capim americana, 0 Bitter 

pal1iClI1II (PaniclllII all/arum). 

A figura 15 moslra uma area crftica pr6xima 
ao perfil PI (Fi g. 3), no extrema Norte do Projelo. 
Antes do manejo. havia a lendencia de escape das areias 
para a estrada devido a presen¥a de superffcies irregu­
lares e dunas do tipo hUlI/mocky que proporcionavam 
aumcntos no fluxo do venlo NE, prevalecente. Com a 
reforma, alem da maior facilidade de acesso dos usml­
rios 11 praia, a duna tornou mais est{\ve l a sua face a 
barlavento. a em prego dos galbos de casuarina como 
cobertllnl morta no pas-duna, pode favo recer a forma­
¥ao de um perfil vegetal mais arb6reo, embora exot i­
co, em flln¥uo da germ ina~uo das suas sementes. 

Atividades de controlc da degrada~ao 

A instala¥uo de esteiras sabre a area de mane­
ja teve lim papel importante na prote¥ao da cobertura 

vegetal, no ordenamento do espa<r0 e no cOlltrole dos 
corredores de escape de areia. Esteiras alinbadas para­
lelas ao mar, distantes 3 a 6 metros da base da duna 
frontal remanescente (Fig. 10), exercem importante 
controle das atividades recreativas, porque ao definir 
passagens especfficas e permanentes aos banbistas, 
evitam 0 excesso de pisoteio. Favorecem tambem a 
forma¥ao de uma protoduna, que pode coalescer com 
a duna frontal durante a verao, resultando em uma duna 
maior, mais convexa e estavel aos veil lOS ineidentes 
sobre a costa. Esta acumula¥ao de areia na frente do 
sistema de dunas 0 protege do embate das ondas de 
tempestades. J<i a instala<ruo de esteiras transversais 
ao vento dominante- NE, direciona 0 caminho de aces­
so a praia (Fig. 9) e controla a forrna¥uo de corredores 
de vento (Texas General Lalld Office, 1991), alem de 
ser urn efic iente metodo de constru<ruo de dunas trans­
versas (Tabajara el al., 2000). a uso de esteiras tam­
bem foi uma eficiente tecnica de reforma de duna, ao 
evitar 0 agravamento de blolVouts (Fig. 10). 

a programa promoveu uma contInua realimen­
ta<rao da sua proposta de proter;ao das dunas a comuni­
dade local, veran istas e autoridades publicas. As ex­
perieneias em educar;ao ambiental perfizeram urn to­
tal de 36 horas, dando subsidios a elabora<rao de uma 
cartilha formatada em computador, onde inicia-se 0 
conhecimento sobre a est rutura, fun<rao e dinamica dos 
ambientes de praia e duna. Sendo uma atividade 
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REFORMA DA DUNA COM MAQUINAS 

Antes do manejo Depois do manejo 

-20.00 0.00 -20.00 0.00 
FigUT'l 15 . Mup:! de COlilorno da area do cxpcrimcnlo !. antes c dcpois do m,mcjo. 

comp]cmClllaf ao programa de manejo, tornOll os alu­
nos da escola local parcciros do projeto, ao capac ita­
los na avalia~ao e na resolw;iio dos problemas de de­
gradat;ao existentes . Durante as servi~os de campo, 
havia uma permanente d i sposi~iio da equipe de traba­
lha em explicar e sensibilizar a popula~ao sabre as 
objetivos do plano, 0 que gerou entendimenlo, aceita­
<;ao e ate envolvimento por parte da comunidadc. A 
divulga~ao na mldia fez 0 plano ganhar notoriedade e 
rcspeito tambem junto aos pollticos [oeais . 

A constru<;ao de um mura de arrima (revesti­
mento de pedra) sobre as escarpas latcrais ao 
sangradouro P5 (Figs. 3 e 13), trouxe benerfcios no 
controlc da erosao sobre a duna adjacente, melhoria 
estetica da paisagem e facilidades de acesso it praia. 
Controlou a crosao incidentc nas dllnas ao absorver a 
cnergia das ondas de tempestade, durante 0 outono e 
inverno, e ao evitar a formar;ao de ravinas devido ao 
fluxo das aguas pluviais it praia. Tambem valorizou a 
paisagem ao permitir 0 plantio de plantas em solo 
argilo-arenoso no 10pO do preench imento e facilitou 0 

acesso dos veran iSlas it praia pela formar;ao de urn ta­
lude lateral mente suave. 

D1SCUSSAO 

Basicamentc, esta pesqllisa pode ser subdiv i­
dida em dais perfodos distintos: a) perfodo de acrer;ao 
de areia it duna frontal, marr;0/98 a marr;0/99, com ta­
xas de deposir;ao positivas, e, b) perfodo de erosao com 
disturbios permanentes nas dunas fromais, a partir de 
abril/99 ate abril/2000. A FIgura 16 apresenta urna taxa 
media de deposir;ao de areia na duna frontal represen­
lativa deste perfodo de estudo, e que pode orientar fu­
turas ar;6es de mancjo. 

Perfodo de acre~ao 

No perfodo entre marr;0/1998 a marr;o/ 1999, 0 
sistema de dunas da area de manejo aprescntou estoque 
positi vo, devido ao aporte contfnuo e sedimentacrao das 
areias junto as esteiras de pal has e no interior da 

439 



Taxas mensais medias ile sedimenla~c'io 
150 

0 
OEPO SK;iio 

"" 100 '" " -c .. 50 
.5 

EROSAO 

." ., 
0 

" .. 
." 

" 
-50 

" ~ 
" -100 - / 

\1 ("ITOS 0 ( PII! IJ,jA 'wi [AA 

-150 Ct:"lO"lE £XTIl:A'T~pt::A-' per(o d o do 3110 

Figura 16· Vnri:l\Ocs 5U/.OIl:lis na taxa m~tlia tie eroslio e tleposi~1I0 nas tlun~s fronlais tin Mea piloto. 

vegeta~1io psam6fita. No final da primavera de 1998, 
com 0 aumento do suprimento de areia pelo mar e 
alargamen to do p6s-praia, aumenta 0 potencial de 
transporte e61ico das arcias pelo ventos do quadrante 
NE para 0 interior do contincnte. Estando 0 p6s-praia 
superior colonizado com as plantas pioneiras Paspaflllll 

vaginatllm e Billtaparoll porll1lacoides, da-sc a 
apreensao das areias e forma~1io de uma duna 
embrionaria incipiente junto a base da duna frontal. 
Com 0 aumento da taxa de sedimenta¥1io no verao, a 
duna embrionaria coalesce com a duna fron lal, sendo 
a vegeta~ao substilufda por especies capazes de resisti r 
mais ao sOlerramento e ressecamenlo, como 0 capim 
de praia (PalliclllII racellloslIlII) e margaridas de praia 
(Senecio crassijlo/"//s). avan~ando 0 sistema sobre 0 

p6s-praia (figura 17 - estudo de caso perfil 3). 

Perfodo de crosao 

Ap6s a inc idencia de tres ciclones extratro­
picais, ocorridos entre 17 de abril e 30 de maio de 
1999, a erosao in iciada por ondas, que destruiu par­
eialmente a cobertura vegetal da duna frontal, seguiu­
se a erosao e6lic::! na primavera (Fig. 16). A onda de 
tempestade e 0 agente prim{irio de erosao nas dunas 
frontais (Carter et a/., 1990), favorecendo 0 escape 
posterior das areias para 0 interior do eontinente, 
transportadas pel os fortes venlOS de primavera. Como 
conseqiiencia, durante 0 perfodo de erosao, as a¥oes 
de mancjo exigi ram a utiliza¥ao de esteiras para fe­
char as pequenas brechas ( buracos de ate 5 metros 
de largura) na duna frontal. evitando a forma¥ao de 

corredores de areia e a sua fuga do sistema praia!. As 
dunas com escassa vegeta~ao, como as representada 
pelo perfi l P3, foram as mais vulneraveis a erosao 
por ondas (Fig. 17) e aos efeitos deleterios do vento 
na forma~ao de blolVOlllJ (Fig. 10). 

o transporte e61ico das areias em direlfao ao 
conlinente e uma fun¥ao do volume de areia disponf­
vel na praia, da forma e extensao subaerca da praia e 
a natureza do fluxo aerodinamico at raves da praia 
(S hort & Hesp, 1982). Admitindo a presen~a de ve­
gelalfao/esteiras para 0 trapeamento e61ico da areia 
no p6s-praia superior, varia~oes nestes fatores deter­
minam 0 grosso da morfo10g ia das dunas frontais. 0 
crescimento das laxas de sedimenta~ao na duna fron­
tal, durante a primaveraJverao (Fig. 16), e uma con­
jUIl¥ao de pelo menos Ires falores: alargamento da 
praia subaerea, au men to do volume de areia disponi­
vel na praia e a~ao dos velltos do quadrante NE em 
ve locidades acima de 5 m/s. 0 t"ransporte de areia em 
dire~ao a praia lorna-se mais evidente nos perfis de 
verao, pelo aumento da declividade e forma¥ao de 
bermas no eslirancio superior. Este movimenlo de 
sedimentos normal a linha de costa modifica a forma 
de praia e a zona de estoque sedimentar, refletindo a 
troea ciC\ica de sedimentos (invernol verao) entre a 
zona de surfe, a praia e a dun a frontal (Fig.16) . 

Diagnostico 

Em urn mlmero significativo de sistemas de 
dunas, localizados no noroeste da Europa, foram 
identificadas a maior ou menor vulnerabilidade reeor-
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rendo ao "checklist" (Willians el at" 1993).0 grupo 
de panlmetros analisados sao: a) morfologia das du­
nas, b) condi~6es da praia, c) caracterlsticas dos 200m 
adjacenles ao mar, d) pressao de usc, e) medidas de 
proterrao recente. Este estudo de slIscetibi lidade do 
campo de dunas, ao rcvelar 0 seu panorama antecc­
dente, e uma ferramenta de grande uti lidade para ado­
rrao de eSlratcgias de gestao. Estas informarr6es podem 
ser associadas a urn Sistema de Informayuo Geograti­
ca (S IO) e atualizadas at raves de monitoramentos sa­
zonais (inverno e verao). 

Etapas de recupera~ao de dunas 

Antes de se implementar qualquer program a 
de manejo ou reabilitac;ao de dun as, certas informa­
c;6es devem ser levantadas, a tim de se apropriar os 
metodos c as tecnieas possfveis de resolver os proble­
mas existentes em toda a area de d una (Soil 
COl1servarion Service, 1990). Esta investigac;ao e pl a­
nifieayao dcvem responder algumas ques t6es; tais 
como: causas da erosao, uso desejado do solo, inicio 
dos trabal~os, suporte finaneeiro d isponfvel, d ispon i­
bilidade e quantidade de mao de obm, mtiquinas ne­
eessarias para exeeuyao dos trabalhos, manuten~uo, 
nfvel de consciencia e envolvimento da eomunidade. 
o fluxog rama da figura 18 apresenla as etapas a serem 
vencidas em qualquer plano de manejo de dunas. 

o uso de uma teenica ou a eombinayao de tee­
nicas utilizadas para um sistema de dunas, pode nao 
ser adequado para outro . Como exemplo podemos ci­
tar 0 relativo fraeasso, durante 0 primeiro ano do pro­
jeto ( 1998), na eonstrw;ao de uma duna frontal com 0 

uso de esteiras, em area adjaeente a sangradouro, com 
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baixo aporte de sedimentos (Tabajara et til., 2000) . A 
solw;ao somente veio na segunda elapa do projeto 
(1999/2000), com 0 preenehimen10 do sistema de du­
nas at raves de areias importadas de OU1ras fontes. 

Para 0 Soil Conservarion Service (1986 e op. 
cit.) a reforrna de dunas deve envolver 0 preenchimen­
to, a estabiiizayao de pequenos "Blowollls" e, em lar­
ga escaia, a reeonstruyao de eentenas de metros de duna 
fron tal. Incluem dois metodos pri ncipais: a) importa­
yUO de areia de oUlros lugares ou mov imenlo de areia 
do pr6prio local com 0 usa de maquinas e, b) forma-

ETAPAS DO MANEJO DE DUNAS 

E'~p~ I: Dl.>s:o .... ' 1<o .mbie.ul I 
e '''"'P''''Oe>'1O 

.JJ 
I £ ... p.2: £Koll ... d.u ""Q\let. de I 

""nefo ~ PIo nej .. ,,,,"to. 

.JJ 
I Eup'~; I"'F"",nus:Io do 

PI.> , .. de M.,,,,jo I 

.JJ 
I 

£ ... p. 4: Monl"' .... nwo.IO c 

I M .... " .. ~Jo 

Figurli 18· Fluxograma d05 cmr~s a scrcm obcdccidas para 0 succsso do 
plano de mancjo. 



(Jao de dunas com esteiras para apreensao de areia. Na 
ultima o~ao, a esteira reduz a velocidade do venlO e, 
assim, lorna-se capaz de caplurar areia. A taxa dc for­
l11ufJaO de dun a usando eSlciras depcnde do volumc de 
areia lrazida pelos ventos desde a praia. As esteiras 
por terem capacidades limitadas de apreensao de arcia 
(6 1113), devem SCI' sobrepostas por novas esteiras a 
medida que vao sendo enterradas (normal mente isso 
ocorre entre janeiro e fevereiro), ou mantidas ate 0 
eSlabe1ecimenro da vegetafJao. 

o primeiro passo em qualquer programa de 
revegeta~ao e plantar as especics primarias pelas SU:lS 
capacidades de aprisionar areias, e, assim, fornecer a 
condifJao para que mais tarde. arbustos e arvores se 
est abele~am protegidos da abrasao e6lica. Tal como 0 
programa de revegeta~ao llustraliana que utiliz.1 as 
gramCneas "marram"- (Allllllophilia arellaria) e 
"spinifex" (Spillijex sericellJ ) consorciadas; colmos de 
capim de praia podem ser planwdos entre abril c agos-
10, enquamo sementes pre- gcminadas de margarida 
de praia podem ser plmuadas nos meses mais quentes, 
sob a prote~ao de palhas ou entre 0 capim. A utiliza­
~ao do capim salgado (Spar/ iI/a ciliata) ancorado nes­
tas duas plantas resulta numa maior deflexao inicial 
do vento, devido aos sell s nurnerosos caules aereos que 
podem alingir alturas entre 100 a 160cm (Cordazzo & 
Seeliger, 1995). 

A gram fnea PWliclI1II raselllOSlI1II e a eSpCcic 
pioneira mais vigorosa e com maior capacidade de re­
genera~ao de lodas, sendo a principal fixadora de areia 
da costa sui brasileira (Pfadenhauer, 1978; Costa et 
al., 1984». Vma duna frontal estabilizada natural mente 
pOl' capi m de praia, tem a capac idade de reten~ao de 
12 mJ.m-l.ano- 1 (Tabajara, 2000 b), similar ao c<lpim 
de praia europeu (Amlllophilia arellaria) capaz de re­
ter 13,8 m1.m·t.ano·J (U.S. Army COI1)S of Ellgilleers. 

1984). A sua produ~ao numcroS<l de sementes eslereis 
(acima de 90%), justifica a reprodu~ao por melodo 
vegetati vo. 

Enlre os anos de 1943 e 1946, 0 projelo pio­
neiro de fixa~ao de dunas e areias movedi~as da 
restinga da Mararnbaia, costa SE brasileira (Matos, 
1947; Barbosa, 1948) cmprcgararn metodos estrulu­
mis e vegelalivos na estabiliza~ao de dunas frontais. 
As plantas utilizadas foram 0 grava\{1 (Nidll/arilllll 

sp.), salsa de prai<l (Ipomea pes Capreae Sweet) e fava 
da praia (Callavalia oblllsijo/iae). vegetais mais co­
mllns nas praias abrigndas do lipo morfodinamico in· 
termediario-refletivo, portanto, com menos mobili­
dade de areia. 
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As aguas naturais do 1en~01 freatico levam um 
tempo considedvel para eJevar- se ate 0 nfvel dos 
colmos vegetais, quando as areias sao importadas para 
au mental' a altura da duna. Para a Soil COllselwlfioll 
Service ( 1986), 0 plantio neslas circunslflncias deve 
SCI' feito sornente ap6s fortes chuvas ou rega abundan­
Ie. Este falo, nao foi considerado no momenta do plan­
tio dos colmos de capim de praia na duna do perfil 
P5', em fevereirol2000, 0 que provocou uma grande 
mortalidade das plantas por ressecamento devido a 
est iagem prolong.lda. ESla dificuldade. no entanto, 
pode ser solue ionada quando se investe em pniticas 
que preveem a instala~ao de urn sistema de irriga~ao 
por gotejamento (Hamilton ef al. 1995). 

o efeito de ciclones extratropicais sobre as du­
nas frontais da area de rnanejo, durante 0 OUiono de 1999, 
demonstrou que para ondas de ate 8 metros incidindo 
na costa galicha (inpe. [999), ocorre uma elevafJao de 
2,5 metros do nfveJ do mar e fonna~ao de escarpas de 
ate 1,5 melros de desnfvel na duna frontal. Nas areas 
ausentes dessa prote~ao, pr6ximas aos sangmdouros das 
ruas das praias de Os6rio, houve a inundafJao das ondas 
das ressacas e destrui~ao da estrada. Ponama, 1,5 mea 
altura mfnima para conslru(Jtio de dunas com a fun'lao 
de prote~ao das infra-estl'uturas urbanas. 

A fragilidade das areas pr6ximas aos sangra­
douros, durante os eventos de tempestade, deve-se ao 
constante rebaixamento do p6s-praia causado pclo flu· 
xo de drenagem das aguas continentais, 0 que favore­
ce a penetra~ao das on~as de maior energia. Alia-se ao 
falo de que nestas areas, as dunas sao pouco desenvol­
vidas em fun~ao do baixo aporte de sed imentos. 

Atividades de controle d.l degrada!;3o 

Todos os programas inlernacionais preconizam 
o controle das alividades recreativas nas areas de usa 
intensivo das praias, a lim de evitar a destrui(Jao das 
dunas e sua vegela(Jao. Isto pode ser impcdido em gran­
des eXlensoes, a partir da instala~ao de cercas na peri­
feria do campo de dunas, direeionamento dos acessos 
tnmsversais ao vento dominante e conslru~ao de pas­
sarelas por cima das dunas au eSlrados de madeira pelo 
chao. As areas de eSlacionamenlo de veCculos, quios­
ques e outros servi(Jos devem ser locadas 0 mais longe 
passlvel atras das dunas. 

o dilema no manejo cosleiro e que as dunas 
sao extremamenle frage is e nao suportam a pressao da 
comunidade, mas comp6em um valioso recurso de lazer 
popular. Por isso, parte do sucesso de um programa de 



manejo, deve-se a uma seri e de medidas desenhadas 
para scnsibilizar .1 populaerao, capazes de gerar mu­
dant;as de alillides e diminuir 0 impacto ffsico das pes­
soas sobre 0 sistema de praia. Portanto, uma estrategia 
de manejo sobre a comunidade deve considerar a sua 
consc ientizaerao e envolvimemo no projeto. 

As Na~Oes Unidas ( 1983) c1assificam funcional-, 
mente 0 muro de contentr50 como um metodo estrutural 
para 0 contrale da erosao a partir do fortalecimento da 
linha costeira. Sendo a estnl1ura de construerao dos mu­
ros mais r.'ipidas e f r.'igeis que os diques, a sua finalidade 
c proteger as lerras do ataque de ondas e correllles de 
mais suave energia. Sao uma das formas mais simples de 
proletraO das instalaerOes urbanas nas partes altas contra 
:lerao das ondas. 0 peso do bloco rochoso nao precisa ser 
consider.1vel, pOl' isso, esta estrutllra pode resultar POllCO 

custosa, semprc que se disponha dos materiais necessari­
os U.S. Army Corps Ellgineers (1981). 

o muro de con tcn~ao fracassani se a sua base 
nao for protegida, especial menle pr6xima a saida das 
manilhas. onele ocorre 0 rebaixamento do n{vel de base 
devielo ao flllxo de {Igua, nos perfodos de chuva. 0 
mais com urn c que 0 pe seja protegido com urn manto 
rochoso, ou situando-o por debaixo do nfvel de esca­
vm;ao. Para 0 cordao de dunas nao ficar segmentado 
(observar figura 2, junto aos sangradouros), a Prefei­
lura dever{\ pro longar as manilhas de drenagem, pelo 
menos 8 metros para denlro da praia. 

Lcgis la~50, Fiscaliza~50 c Normatizat;ao 

Sob a luz da legis laerfio federal, 0 espa<r0 com­
preendido pOl' praias e dunas c uma Area de Preserva­
<rao Permanente, de uso comurn do povo, vedada a sua 
apropria<rao, OCllpa<raO e descaracteriza<rao - Lei n. 76611 
88 art. 10 do Plano Nacional de Gerenciamento Coslei­
roo Sendo bens pcrtenccntes it Uniao, sao pass{veis de 
prote<rao pelos meios jurCdicos atraves de aerao popular 
ou a<rao civil publica - Constiluitrao Fedeml de [988 
art. 225. No entanlO, a falta de fiscalizaerao e de infor­
maerao da popu[a~ao, nao faz valer esse direilo constitu­
cional em defesa da sua qualidade de vida (Cavedon & 
Diehl, 2000). A siluaerao toma-se ainda mais dmm{lIica 
pelo fato dos administrado res publicos lilorancos serem 
mui tas veres con iventes com a depredaerao, por desco­
nheccrem a fun~ao de prote<rao das dunas. Par isso, faz­
se necessario na implantaer50 de Programas de Manejo 
de Dunas. a inclusao de programas de edllcaerao 
ambiental em lodos os niveis e campanhas explicativas 
a poPllla~ao conjugado a a~6es de vigil5ncia ambienta!' 

Ao considerarmos a legisla<rao estadlla[ , cons­
tala·se tambcm a responsabilidadc do estado em de­
sen vol ver aer6es permanentes de protetrao, restaura<rao 
e fi scal izaerao , incumbindo-Ihe promover 0 

gerenciamenlo cosleiro. 0 estado deve dar suportc lec­
nico nos municipios costciros para estes desenvolve­
rem 0 mesolmicrozoneamento (Estado do Rio Grande 
do Sui, 2000). junlamente com os segmenlos s6cial 
econ6micos representativos do municfpio, e POI' ex­
tensao empreender programas de proleerao e eSlabili­
za<rao de dunas frontai s. 

Nos Estados Unidos varios programas de ma­
nejo (Mckenna el 01., 1993, Hamilton el af., 1995 e 
Marra, 1993) envolvem uma constanle e estreita coor­
denactao entre 0 Estado e as Instituier6es locais. Na costa 
do Golfo do Texas, a es tatal Genera! umd Office for­
mlli ou as nOl'mas de gestao costeira para fins de protc­
erao do sislema praia/duna, e regu[amentou a acesso e 
uso das praias. Em sintese. destacam os principais cri­
Icrios para que os mllnicfpios cosleiros elaborem os 
seus pr6prios pianos de prote<rao de dunas e preparem 
os acessos it praia. 0 papel do estado e revisar os pia­
nos, estando de acordo com as nonnas, pcnnilir a exe­
cuerao e prestar assislencias tecn icas. Qutros progra­
mas situados na COSla da Florida e na costa Oeste pre­
co ni zam a exec utrao de pIanos de mel as mult i­
institucionais e de conscientiza<rao da popula<rao. 

CONCLUSOES 

o princfpio basi co no manejo de dunas c a 
rnanulenerao de uma sat isfat6ria cobertura vegetal so­
bre a duna frontal , para evitar a fuga das areias para a 
interior do continente e a sua desvinclllaerao do siste­
ma praia!. Para ter sucesso, lodo 0 programa deve en­
volver 0 uso correto do cspa<r0 costeiro atraves da con­
serva~ao das dunas ex istentes, recupera<rao das dunas 
com prob lemas e o rgani zaerao das atividades recreati­
vas, 

Conforme as ex periencias vividas no projelo 
ex perimental de manejo de dunas nas praias de Qs6rio, 
corroborada pelos resultados o btidos em programas 
equivalentes no mundo, qualquer programa de manejo 
de dunas deve considerar 0 seglli nte : 

a) 0 pl anejamenlo do uso do espa<r0 na frente 
da praia deve conceder lima zona tampao enlre as pro­
priedades privadas e as areas ativas da praia, condici­
onadas as mlldan~as de curiO perfodo (ci clos de ero­
sao e dcpos i<rao), tempestades c ciclones extratropicais 
e a tcndencia de subida do nive] do mar atua!. 
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b) Todo 0 programa de manejo deve cons ide­
rar as seguintes etapas: diagn6stico ambienta l, plane­
jamento participat ivo, impleme nta¥ao do projeto, 
monitoramento e programa de manuten¥ao, com larga 
escala temporal. 

c) As tecnicas de reabilita¥ao e reforma de 
dunas envoi vern 0 preenchimento das areas com es­
casso aporte de areia e plantio da cobertura vegetal, 
controle de pequenos "bloIVO/IIS" e, em larga escala 
espacial, a reconstru¥ao de celllenas de metros de duna 
frontal. 

d) 0 cOtHrole das atividades recreativas e fun­
damental para evitar a destrui¥ao das dunas e a Sua 
vegeta9ao, isto significa principalmeme controlar 0 
acesso para pedesrres e vefculos as praias . 

e) Uma estrategia de manejo sobre a comuni­
dade deve eonsiderar: conseientiza¥ao publica, inc1u­
indo a educa9ao ambiental dentro do currlculo esco­
lar, envoi vimento da comunidade e conseientiza9ao das 
autoridades. 

t) As areas adjacentes aos sangradouros sao 
areas crlticas de erosao, cujos problemas podem ser 
amen izaclos com as seguintes medidas: I) prolonga­
mento das manilhas dos sangradollros, ancorado a 
muros de arrimos no p6s-praia superior, 2) preenchi­
mento das dunas adjacentes com 0 uso de maquinas, 
importando material similar de outros locais. 

o governo do Estado at raves dos seus 6rgaos 
responsaveis pelo uso e conserva¥ao de solos deve in­
centivar os municfpios e autarquias litoraneas a reali­
zarem os seus pianos de manejo loeais. Para taniO, deve 
elaborar urn documento que normalize 0 uso das areas 
na freme da praia, prole9ao da £lunas e regulamente os 
acessos a praia. A promulga9ao desla Lei estabelecenl 
as metas para a planejamento e a manejo de dunas, 
que deve ser assistido tecnicamente pelo Estado. 

A vegeta9ao primaria, combinada com os ar­
bustos e as arvores, fornece uma coberlura auto-sus­
tenlavel para a duna. 0 perfil vegetal ao faze r a deflexao 
dos ventos para cima (Fig. 3), provoca a deposi¥ao das 
areias junto a duna embrionaria ou frontal, mantendo­
as integradas ao sistema praia\. 0 sucesso do progra­
rna tambem promovera a redu9ao de custos de manu­
ten<tao, a valoriza9ao da paisagem e a fo rma9ao de 
habitat para a fauna naliva, especial mente p{lssaros. 

Finalmente, cabe considerar que a utiliza9ao 
das zonas costeiras, ao redor das quais vivem cerca de 
Ires quartos da popu la9uo mund ial e para onde con­
vergem varias tendencias socioculturais e economicas, 
em alguns casas de natureza conflituosas, recomenda 

a real iza9ao de trabalhos como 0 ora realizado. Isto 
tem sido prioritario em varias iniciativas lideradas em 
escala mundial, por organ ismos governamentais 
(United Nations Educational, Sc ientific and Cultural 
Organization~UNESCO) e nao governamenta is 
(international Council for Scientific Union· ICSU), 
conduzindo a produ9ao de recomenda90es, normas e 
manuais relativos a gestuo adequada dos sistemas cos­
teiros . Sendo integrada por sistemas naturais produti­
vas, complexos e de grande diversidade resuitante cia 
intera9ao terra! mar, a zona costeira permanece ainda 
poueo conhecida e estudada . 

Nos paises desenvolvidos a preocupa¥uo na 
manuten9ao dos ambientes costeiros tern sido priori­
dade absoluta, numa dimensilo federal, estadual e ate 
municipal (Pradson etal ., 1994). Em termos de Bras il, 
torna-se necessario um esfor90 crescente das agencias 
financiadoras do governo e mesmo iniciativa privada 
em estimular eSludos desta natureza. Apesar da zona 
costeira ser considerada estrategica, em documento 
recente elaborado pela comunidade cientffica (Polfti­
ca Nac iona l de Ciencia e Tecnologia do Mar) e apro­
vado pelo Ministerio da Ciencia e Tecnologia - MCT 
(200 1), a quantidade de recursos assegurados silo ain­
da escassos. 
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