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RESUMO

O litoral norte do Rio Grande do Sul concentra, ao longo de 123 km, quase
toda a populacdo costeira do estado. Os municipios de Cidreira e Tramandai
tiveram sua urbanizacdo caracterizada pela falta de planejamento, ocupacgédo de
areas de risco e destruicdo de Areas de Preservacio. A ocupacdo das cidades se
processou por loteamentos com construgdes horizontais que em muitos lugares
avancaram sobre o corddo de dunas frontais. Essa ocupacdo desordenada,
juntamente com a substituicdo das dunas frontais por projetos urbanisticos, vem
afetando o balanco sedimentar praia-duna, causando destruicdo em periodos de
fenbmenos meteorolégicos extremos e acarretando problemas ciclicos de
manutencdo de retirada de areia das vias publicas e residéncias. Visando definir as
potencialidades e restricbes desse ambiente, bem como sua preservacéao, o plano
de manejo de dunas junto com o controle do uso da area, € uma pratica muito
utilizada na solucdo dos problemas de erosdo, pois preserva as caracteristicas
naturais desse ecossistema e sua biodiversidade, respeitando as necessidades dos
municipios, porém sem afetar o ambiente. A proposta de solu¢des deve conciliar o
desenvolvimento dos municipios com a preservacdo ambiental, e com isso facilitar
0 acesso a praia sem prejudicar as dunas frontais. Neste sentido, foi estabelecida
uma sistematica de estudos para o diagndstico ambiental e elabora¢édo do Plano de
Manejo de Dunas Frontais que visou conciliar o uso e ocupa¢cao da area com a
conservacdo da biodiversidade presente nesse ambiente. A partir do
monitoramento, a area foi dividida em 10 perfis e através do auxilio de imagens de
satélite de alta resolucdo e de um Sistema de Informagdo Geogréfica (SIG) foi
possivel uma melhor visualizacédo dos locais e das metodologias pretendidas para
recuperacao das dunas. Os resultados obtidos mostraram que o sistema de dunas
de Cidreira e Tramandai (Jardim do Eden) é caracterizado por um Gnico cord&o
linear ndo continuo, muito segmentado pela ag¢do antropica, com formacdo de
bacias de deflacdo e cobertura vegetal reduzida em muitos trechos. Outro fator
observado foi o tipo de urbanizac&o da &rea e sua potencialidade poluidora. Devido
a presenca de muitas casas a beira mar sem a protecao do corddo de dunas e com
um sistema de esgoto de fossas sépticas, € grande o risco desse ambiente ser
contaminado por esgoto doméstico afetando com isso, a diversidade de espécies
presentes na area.



ABSTRACT

The northern coast of Rio Grande do Sul concentrates, over 123 km, almost
the entire population of the coastal state. Municipalities of Cidreira and Tramandai
had its urbanization characterized by lack of planning, the occupation of risk areas
and destruction of Protected Areas. The occupation of the city is sued for horizontal
plots with buildings that have advanced in many places on the front line of dunes.
This disorded ocupation, along with the replacement of foredunes on urban projects,
has affected the beach-dune sediment, causing destruction in times of extreme
weather and leading in cyclical problems of maintenance to remove sand from roads
and residences. In order to define the potential and limitations of this environment
and its preservation, the management plan of dunes along with controlling the use of
the area, is a practice widely used in solving the problems of erosion, because it
preserves the natural characteristics of this ecosystem and its biodiversity, respecting
the needs of cities, but without affecting the environment. The proposed solutions
should balance the development of the cities with environmental preservation, and
thereby facilitate access to the beach without damaging the frontal dunes. In this
sense, was established a systematic study for the environmental assessment and
preparation of the Management Plan foredunes that aimed to conciliate the use and
occupation of the area and the conservation of biodiversity present in this
environment. From the monitoring, the area was divided into 10 sections and through
the aid of satellite images of high resolution and a Geographic Information System
(GI1S) allowed for better visualization of the intend locations and methods for recovery
of the dunes. The results showed that the dune system of Cidreira and Tramandai
(Jardim do Eden) is characterized by a unique linear chord intermittent , highly
segmented by human action, forming basins of deflation and reduced cover
vegetation in many places. Another fact observed was the kind of urbanization of the
area and its potencial pollution. Due to the presence of many houses by the flange of
the sea without the protection of the dune belt and a sewage system of septic tank,
has a high risk that environment is contaminated by sewage thereby, affecting the
diversity of species present in the area.
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1 INTRODUCAO

A aceleracdo da ocupacao no Litoral Norte teve inicio por volta das décadas
de 1960 e 1970, com a construgao das principais vias de acesso atuais (RS — 040,
gue ligava Porto Alegre e regido metropolitana a Cidreira e Balnearios vizinhos e BR
— 290 conhecida como Freeway, ligando a capital as demais praias do Litoral Norte).
A facilidade de acesso as praias e a busca por lazer e areas para descanso causou
uma ocupacao desenfreada da zona costeira gaucha, impactando os ecossistemas
presentes nas regifes costeiras. A retirada de dunas frontais, urbanizacédo da orla,
destruicdo da vegetacdo, construcdes irregulares, impermeabilizacdo do solo,
contaminacao dos balnearios e lencol freatico sdo alguns destes processos gerados
pela ocupacéo.

A faixa costeira de transicao entre a terra e o mar contém alguns dos mais
produtivos e valiosos habitats da biosfera, formada pelo dinamismo natural que
caracteriza estes ambientes. Por outro lado, o impacto da acdo humana na faixa de
praia altera a dindmica natural, trazendo danos consideraveis a vida destes lugares.
Deste modo, para a manutencdo da qualidade ambiental, é necesséria a elaboracéo
de planos que orientem o processo de ocupacao adequado a capacidade de suporte
dos ambientes ou que visem a minimizacdo e reparacdo dos danos ambientais
causados pelo uso e ocupacéo do solo.

Os ventos, constantes e intensos, deram origem a formacgéo da cobertura de
dunas, desenvolvidas paralelamente a linha de costa. Estes campos de dunas
frontais, embora sejam de indiscutivel importancia na dindmica destes ambientes,
em algumas situacbes foram considerados como um obstaculo paisagistico,
incentivando a ocupacdo da faixa de praia, principalmente por calgcaddes,
residéncias, restaurantes, quiosques e aberturas de ruas para acesso a praia, esses
empreendimentos destruiram parte de um ecossistema rico em diversidade
ecologica.

Compatibilizar a preservagao do sistema de dunas com as necessidades das
zonas urbanas e uso das praias do nosso litoral € um desafio. O manejo de dunas,
junto com o controle de uso da terra, € a pratica mais recomendada no controle dos

problemas de erosdo, por empregar solucdo nao estrutural, preservar as
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caracteristicas naturais da paisagem, conservar a biodiversidade, maximizar os
beneficios econémicos e proteger a vida e as propriedades dos perigos naturais
(CLARCK, 1996).

1.1 ZONA COSTEIRA (ZC)

As dificuldades em se estabelecer critérios para definicdo da Zona Costeira
advém da grande diversidade de ambientes que se encontram dentro desta
definicdo. Além da grande extenséo da faixa litoranea brasileira (praticamente todo o
limite territorial leste do pais encontra-se em fronteira com o mar) este ambiente esta
em constante alteracédo e evolucdo, por fatores naturais ou antropicos, sejam no ar,
no mar ou na terra. Dai a dificuldade de delimitacdo deste setor em funcdo da
dindmica que nele se encontra.

Para Rodriguez & Windevoxhel (1998), a ZC pode ser definida como o
espaco delimitado pela interface entre o oceano e a terra, ou seja, a faixa terrestre
gue recebe influéncia maritima e a faixa maritima que recebe influéncia terrestre.A
ZC pode ser definida ainda como a unidade territorial que vai desde o limite da Zona
Econbmica Exclusiva até o limite terrestre afetado pelo clima maritimo, de acordo
com Clark (1996).

As definicdes sobre ZC sao grandes, mas a que mais se aplica ao trabalho
aqui proposto é a definicdo da Comissao Interministerial para os Recursos do Mar
(CIRM) de 1997, sendo posteriormente consolidada no Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro Il (1998) e utilizada no Projeto Orla | em complemento a
definicdo proposta pela Lei 7.661. Nesta a ZC é definida como “o espago geografico
de interagdo do ar, do mar e da terra, incluindo seus recursos renovaveis ou nao,
abrangendo uma faixa maritima e outra terrestre”.

Na faixa maritima, considera-se todo o mar territorial como inserido
na zona costeira, sendo o limite deste determinado pela Convencao da
Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) sobre o Direito do Mar nas 12
milhas nauticas contadas da linha de basel da costa. De acordo com
esse documento, trata-se da area prioritaria para a pesca artesanal;

Na faixa terrestre, considera-se todo o territério dos municipios

gualificados como costeiros segundo critérios estabelecidos no Plano.
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Assim, as fronteiras internas municipais fornecem a delimitacdo da zona
costeira em terra.

No Brasil, a ZC se estende, na sua porcéo terrestre, por mais de 8.698 km
sobre uma area de aproximadamente 388.000 km?, abrangendo uma parte terrestre
com 17 estados e mais de 400 municipios, distribuidos do norte equatorial ao sul
temperado do Pais e uma area marinha, que corresponde ao mar territorial
brasileiro, com largura de 12 milhas nauticas a partir da linha de costa (CICIN-SAIN;
KNECHT, 1998).

Inserida na ZC, a orla maritima pode ser definida como uma unidade
geografica da mesma. Esse ambiente caracteriza-se pelo equilibrio morfodinamico,
no qual interagem fenbmenos terrestres e marinhos, sendo 0s processos geoldgicos
e oceanograficos os elementos basicos de conformacao dos principais tipos de orla,
como: costas rochosas, falésias, praias arenosas, praias de seixos, planicies
lamosas, manguezais e formacdes recifais. A estes fatores se associam
condicionantes geograficos como o clima, a orografia e a hidrografia para compor os
ambientes naturais litoraneos (estuarios, restingas, campos de dunas, etc.) que
servem de suporte para ecossistemas de alta originalidade e de grande importancia
(MMA/SQA, 2002).

1.1.1 Importancia ecolégica e econémica

A ZC é considerada um ambiente de transicdo ecoldgica, a qual desempenha
importante funcdo de ligagdo e de trocas entre 0s ecossistemas terrestres e
marinhos. Abriga diversos ecossistemas, entre eles é de suma importancia destacar
o sistema de dunas que vem acompanhado da mata de restinga, este sistema é
habitado por muitas espécies e serve também como defesa natural contra fatores
oceanogréficos extremos.

As regides costeiras, devido a grande diversidade de ecossistemas presentes
nas suas areas tornaram-se foco de atencdo no que diz respeito a conservacao
ambiental e a manutencao de sua biodiversidade. A Lei N° 7.661, de 16 de maio de
1988 institui o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC), e da outras

providéncias:
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Art. 1°. Como parte integrante da Politica Nacional para os
Recursos do Mar - PNRM e da Politica Nacional do Meio Ambiente -
PNMA, fica instituido o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro —
PNGC.

Art. 2°. (...) o PNGC visara especificamente a orientar a utilizagdo
racional dos recursos na ZC, de forma a contribuir para elevar a qualidade
da vida de sua populacdo e a protecdo do seu patrimbénio natural,

historico, étnico e cultural.

1.2 A OCUPACAO DA ZONA COSTEIRA BRASILEIRA

A tendéncia de ocupacdo macica da ZC no Brasil segue os mesmos moldes
da ocupacdo costeira na América Latina. Dados do Banco Interamericano de
Desenvolvimento — BID apontam que 60% dos 475 milhdes de habitantes da
América Latina vivem em provincias ou Estados costeiros, bem como 60 das 77
maiores cidades séo costeiras (LEMAY, 1998).

Os processos de ocupacéo da ZC brasileira tiveram maior impulso a partir da
metade do século XX, mas nem por isso deixaram de ser calticos e predatorios.
Segundo Gruber et al. (2003), por ser a ZC um dos habitats mais produtivos e
valiosos da terra e, a0 mesmo tempo, um setor prioritario para diversas atividades
humanas, ela vem suportando grandes modificacdes e deterioracdo através de
aterros, dragagens, a poluicdo causada por industrias, a ocupacdo humana e a
agricultura .

Um exemplo classico da degradacdo da ZC no Brasil € a retirada de areas
fundamentais para a dindmica costeira, como a retirada das dunas frontais, a
urbanizacéo e artificializagdo das orlas. O Projeto Orla caracteriza os tipos de orlas
enfocando os niveis de ocupacdo e de adensamento populacional nas mesmas,
fornecendo indicacBes das condicbes socioecondmicas vigentes em cada trecho
considerado. Trata-se de importante referéncia para a implantacdo de acbes e
definicdo das estratégias de gestdo a serem implantadas, pois identifica as situacfes
gue requerem acfes mais preventivas ou mais corretivas. Em meio a grande
diversidade, em termos de povoamento e usos, existente no litoral, é possivel

estabelecer uma sintese de quatro tipos geneéricos, a saber:
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Orla ndo urbanizada - refere-se as areas de baixissima
ocupacao, contendo paisagens com alto grau de originalidade natural e
com baixo potencial de poluicdo sanitaria e estética, geralmente
associadas a atividades rurais; sdo os habitats principais das populacdes
ditas “tradicionais” (que praticam uma economia de subsisténcia). Trata-
se de areas de dificil acesso ou até isoladas.

Orla em processo de urbanizacao - refere-se as areas de baixo
ou médio adensamento de constru¢cbes e populacdo, apresentando
indicios de ocupacgdo recente ou em processo de ocupacao atual,
incluindo ainda os balnearios (identificados pela predominancia de
segundas-residéncias e pelo volume da populacdo flutuante). Sao areas
com paisagens parcialmente antropizadas, em processo de mudanca
cultural, podendo ocorrer atividades rurais remanescentes, e com medio
potencial de poluicdo sanitaria e estética.

Orla com urbanizacdo consolidada - refere-se as areas de
médio a alto adensamento de constru¢cdes e populacdo, apresentando
paisagens altamente antropizadas, com uma multiplicidade de usos e um
alto potencial de poluicdo sanitaria e estética. Trata-se da orla claramente
citadina, que varia de acordo com os niveis da hierarquia urbana.

Orla de Interesse especial - refere-se aos espacos destinados a
usos especificos definidos institucionalmente em categorias especiais,
podendo-se incluir nesse tipo as seguintes areas: militares, de trafego
aguaviario, com equipamentos geradores de energia, de unidades de
conservacgao, tombadas, de reservas indigenas, comunidades tradicionais
ou remanescentes de quilombos.

Como resultado da aplicacao desta tipologia pode-se conhecer e caracterizar
a orla das cidades costeiras. Contudo, trata-se, mesmo assim, de uma referéncia
geral onde cada trecho pode ser detalhado, com cada tipo recebendo subdivisbes
estabelecidas pela incorporacdo de novos fatores.

O processo de ocupacao da Planicie Costeira do Rio Grande do Sul é
recente, porém acelerado e focado basicamente na regido definida pela Fundacéo
Estadual de Protecdo Ambiental — FEPAM como Litoral Norte. O Litoral Norte do

Estado se caracteriza pela sequéncia de ambientes longitudinais a costa. Apos a
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area de interface com o mar, identifica-se uma planicie sedimentar composta por
campos de dunas, banhados, corddes de lagoas, campos, areas Umidas até os
limites dos contrafortes do Planalto Meridional (STROHAECKER; TOLDO JR.,
2007). Abrange 21 municipios inseridos na area descrita acima, de Pinhal a Torres.

1.3 GERENCIAMENTO COSTEIRO INTEGRADO (GCl)

Gerenciamento Costeiro se refere a qualquer programa governamental com o
objetivo de utilizar ou conservar determinado recurso ou ecossistema costeiro. Ele
pode ser considerado como um método para a atenuacdo de conflitos entre atores

gue exercem algum tipo de influéncia nos ambientes costeiros.

Os interesses muitas vezes conflitantes quanto a utilizacdo dos recursos
costeiros por diferentes agentes geram problemas de dificil resolugcdo. Frente a
complexidade do manejo da costa, muitos paises vém adotando programas de
Gestao Integrada da Zona Costeira (GIZC) ou o Gerenciamento Costeiro Integrado
com o intuito de tornar auto-sustentaveis os mdultiplos recursos costeiros e a
manutencdo da biodiversidade, entre eles se destacam paises desenvolvidos como

USA, Inglaterra, Franca, etc.

O GCI ou GIZC leva em consideracdo a caracteristica diferenciada desta
zona, em termos de recursos, processos e feicdes naturais, que a tornam de grande
atratividade para as atividades humanas. Estes atrativos, responsaveis pelo
adensamento populacional crescente desta regiao, sao também origem de inGmeros

conflitos.

1.3.1 Caso do Brasil

O Brasil apresenta uma posi¢do de destaque e lideranca na Ameérica do Sul
frente a Comissdo Oceanografica Intergovernamental (COI/UNESCO), parte
integrante da ONU, organismo que regula as questdes legais e cientificas referentes
ao mar e a ZC, a nivel mundial. (GRUBER et al., 2003). Em 1974 é criada no Brasil,
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a Comisséo Interministerial para Recursos do Mar (CIRM) com o objetivo de
implantar um programa de Zoneamento da Zona Costeira Brasileira a ser implantado

pelos 6rgaos de meio ambiente estaduais.

Nesse periodo sdo criados alguns dos mais importantes programas para
reconhecimento da costa e da plataforma continental brasileira (Programa de
Geologia e Geofisica Marinha — PGGM; Projeto GEOMAR; Programa Antartico
Brasileiro — PROANTAR e Recursos Vivos da Zona Econ6mica Exclusiva —
REVIZEE, entre outros). Em 1987 a CIRM lanca o Programa Nacional de
Gerenciamento Costeiro (PROGERCO), que detalhava a metodologia de
zoneamento a ser empreendida e o modelo institucional para a sua aplicacdo
(STROHAECKER, 2007).

Em 1988 é lancado, através da Lei Federal 7.661, o Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro (PNGC 1) que visava ordenar a ocupacado dos espacos
litordneos e o0 uso sustentavel dos recursos costeiros. Apds alguns anos a
Resolucdo Federal n°® 05 de 03 de dezembro de 1997, institui o segundo Plano
Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC II), que busca adequar o PNGC a sua
pratica atual e as novas demandas da sociedade, reafirmando seu modelo
institucional anterior, caracterizado por uma execugcdo descentralizada e

compartilhada entre os niveis de governo (Federal, Estadual e Municipal).

Além do PNGC lI, foi lancado pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA), em
conjunto com a Secretaria do Patriménio da Unidao (SPU/MP) o Projeto de Gestao

Integrada da Orla Maritima — Projeto Orla que tem como diretrizes:

Fortalecimento da capacidade de atuacao de diferentes atores
do setor publico e privado na gestdo integrada da orla, aperfeicoando o
arcabouco normativo para o ordenamento de uso e ocupacdo desse
espaco;

Desenvolvimento de mecanismos de participacdo e controle

social para sua gestao integrada;

Valorizacdo de acOes inovadoras de gestdo voltadas ao uso
sustentavel dos recursos naturais e da ocupac¢do dos espacos litoraneos.
(MMA/SPU - 2006)
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1.3.2 Caso do Rio Grande do Sul

No estado do Rio Grande do sul o Programa de Gerenciamento Costeiro
(GERCO - RS) foi instituido em 1988 e ficou a cargo da FEPAM e, desde 1999 esté
sob competéncia da Secretaria Estadual do Meio Ambiente (SEMA). O PGC tem sua
atuacdo desenvolvida numa area especifica inserida na Regido Hidrografica do
Litoral onde se verificam peculiaridades de geomorfologia, drenagens naturais e
influéncia marinha, dividindo-se em trés setores: Litoral Norte, Litoral Médio e Sul,
conforme a Figura 1 (FEPAM, 2007).

O GERCO/RS, através de estudos desenvolvidos em parceria com
instituicdbes de ensino, vem desenvolvendo uma série de pesquisas acerca das
dindmicas soOcio-ambientais e da caracterizacdo fisico espacial da zona costeira,
com énfase no Litoral Norte. Os resultados destas pesquisas e levantamentos
podem ser vistos através de sua publicacdo no acervo digital do 6rgdo. Entre os
principais estudos destacam-se o Zoneamento Ecoldgico e Econémico (ZEE), a
proposta de Enquadramento dos Recursos Hidricos e estudo “Diretrizes Ambientais

para o Desenvolvimento dos Municipios do Litoral Norte” (FEPAM, 2000).

Atualmente, esta em andamento o projeto “Fortalecimento do Gerenciamento
Costeiro do Litoral Norte” que integra o GERCO/RS e é vinculado ao Sub
Componente Desenvolvimento Institucional do Programa Nacional do Meio Ambiente
I — PNMA 1l, do MMA, com financiamento do Banco Mundial — BIRD/MMA e do
Estado do Rio Grande do Sul (GRUBER et al., 2003). Este projeto tem como objetivo
fortalecer os processos de gestdo da ZC no litoral norte, desenvolvendo estudos que
permitam aperfeicoar o desenvolvimento sustentavel, o ordenamento do uso e

diminuir os conflitos de interesse em areas estratégicas.
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Figura 1: Area de abrangéncia do GERCO para o litoral norte do RS. Fonte:
http://www.fepam.rs.qov.br

1.4 DUNAS COSTEIRAS: FEICOES, IMPORTANCIA E DEGRADACAO

1.4.1 Feicdes edlicas ou formadas pela acdo antrépica

Dentre as numerosas classificacdes sobre feicdes edlicas que se encontram
disponiveis na literatura especializada (DAVIES, 1980), optou-se, neste trabalho,
pela classificacdo de Tomazelli (1994) por ter se mostrado apropriada ao sistema

eolico em estudo.

As seguintes feicbes eodlicas ou estruturas inseridas pela agcdo antropica

podem ser identificadas na area de estudo:

Dunas vegetadas s&o importantes no papel de barreira natural
contra a acdo de eventos episédicos de tempestade. Portanto, a presenca
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da vegetacao fixadora é o aspecto mais importante ao se considerar a
necessidade de preservacao destas dunas. As dunas vegetadas podem
ser consideradas como fixas ou parcialmente fixas, na dependéncia da
densidade da cobertura vegetal. Estdo subdivididas em dunas

embrionérias e dunas frontais.

Feicdes associadas a deflacdo edlica ou a urbanizacdo da area,

como sangradouros, blowouts, abertura de ruas, entre outros.

1.4.1.1 Dunas vegetadas

Dunas embrionarias: estdo presentes no pos-praia, na base das dunas
frontais, e sdo formadas pela presenca da vegetacdo que retém a areia transportada
pelo vento (Tomazelli, 1994). Este tipo de duna possui carater efémero, & medida
gue apos alcancarem certo grau de desenvolvimento, sdo completamente destruidas
por ocasido dos eventos de tempestade, quando as ondas alcancam a base das

dunas frontais.

Dunas frontais (“foredune”): sdo acumulacdes de areia edlica em meio a
vegetacdo pioneira acima da zona de poés-praia (MARTINHO, 2008). Podem exibir
geometria de corddo, rampa ou terraco. Hesp (1999) classifica as dunas frontais em
dois tipos principais: incipientes (sdo formadas por areia edlica recém depositada em
meio a vegetacdo pioneira) e estabilizadas (desenvolvem-se a partir de frontais
incipientes e podem ser distintas pelo crescimento de vegetacdo secundaria e pela
maior complexidade de forma, altura e largura), dentro das quais pode haver

grandes variac6es morfoldgicas e ecoldgicas.

O desenvolvimento de dunas frontais na area coincide com a variagcao
morfodindmica praial. Assim, no Litoral Norte do RS, onde as praias sdo mais
dissipativas e a componente do vento NE é mais efetiva no transporte de areia
perpendicularmente a costa, as dunas frontais sdo bem desenvolvidas (SEELIGER,
1992). Entre os depdsitos podem ocorrer interrupcdes representadas pela ocorréncia
de sangradouros, blowouts (sejam eles decorrentes da deflacdo edlica ou do

“pisoteio”) formando bacias de deflacdo, abertura de ruas, entre outros.
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Durante eventos de tempestade, as ondas atingem as dunas frontais,
erodindo boa parte da face voltada para praia. As areias erodidas por tais ondas sao
gradualmente repostas a praia durante periodos de regime normal de ventos. Parte
destas areias € reincorporada as dunas frontais pelo vento que sopra desde a praia,
mas grande parte dela € transferida para interiorizadas, abandonando
definitivamente o prisma ativo de sedimentacdo praial (TOMAZELLI, 1994). Tais
consideracdes ressaltam o importante papel desempenhado pelas dunas frontais na
protecdo da costa contra efeitos das ondas de tempestade e na manutencdo do

equilibrio sedimentar entre sistema praial e edlico.

1.4.1.2 FeicOes associadas a deflacao edlica ou a urbanizacdo da area

Blowouts: sdo bacias escavadas normalmente pelo vento na linha das dunas
frontais tomando uma forma aproximadamente circular. Nestas fei¢coes, a escavacao
da areia pelo vento, pode se aprofundar até atingir o lencol freatico. Junto a duna
frontal, servem como condutos por onde a areia da praia € transferida para o interior
do campo edlico (TOMAZELLI, 1994).

As bacias de deflacdo podem ser geradas também pela atividade antrdpica,
como consequéncia da destruicdo da cobertura vegetal (SEELIGER, 1992).
Exemplos destas atividades ocorrem, onde as coberturas artificiais das dunas tém

por objetivo abrir vias de acesso a praia, para veiculos e/ou pedestres.

Sangradouros: s&o cursos dagua fundamentais para o balango
hidrogeoldgico da planicie costeira. Atuam na drenagem do excesso de agua
acumulada na regido de pos-dunas, vertendo-o na direcdo da zona de
espraiamento. A distribuicdo, a geomorfologia e o impacto ambiental de tais corpos
d’agua estdo subordinados aos fatores climéticos, as condi¢cdes de declividade,
granulometria e saturacdo do solo da praia, a profundidade do lencol freatico e a

eventuais eventos meteoroldgicos extremos (SERPA et al., 2008).

Os sangradouros constituem um sistema hidrico de transicdo do campo para

a praia. A distribuicdo espacial dos sangradouros esta relacionada com dois fatores
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principais: morfologia das areas posteriores ao primeiro corddo de dunas frontais e

sistema de esgoto pluvial das cidades.

Os processos relativos a eroséo, transporte e deposicdo de sedimentos
através destes cursos d’agua afetam a regido compreendida entre o campo de
dunas mais interiorizado e a fase da praia, contribuindo para a desestabilizacao
do sistema de dunas frontais, a0 mesmo tempo em que repdem para a zona de

surfe e para a deriva litoranea os sedimentos dai provenientes (SILVA, 1998).

Projetos urbanisticos: no decorrer dos anos houve uma explosdo de
ocupacdo da zona costeira e com isso, ocorreu a retirada das dunas frontais em
inUmeros locais dando lugar a projetos urbanisticos como calcaddes, ruas,
residéncias, etc.. Essa pratica tem ocasionado além da retirada da vegetacao de
restinga e o bloqueio do escoamento superficial intra-corddes um bloqueio do
cordao de dunas frontais.

Esse processo afetou o balanco de sedimentos praia-dunas, levando a
extincdo de campos de dunas por falta de alimentacdo. Além disso, nessas areas
urbanas vem ocorrendo problemas ciclicos de manutencéo e retirada de areia das

vias publicas e residéncias.

1.4.2 Importancia e degradacéo dos sistemas dunares

Localmente, sobre escalas relativamente pequenas de tempo (meses, anos,
décadas) a disponibilidade de sedimento é provavelmente o fator mais importante no
desenvolvimento de dunas costeiras (VIEIRA; RANGEL, 1988). O suprimento
sedimentar para as dunas € episodico e sazonal. No litoral norte do RS os ventos
mais frequentes provém do quadrante NE e sdo 0s principais responsaveis pelo

suprimento de areia para o sistema (TOMAZELLI, 1993).

As dunas formam-se devido a interagdo do vento, areia e vegetacdo. Pela
acao das ondas e das correntes a areia depositada na praia é exposta ao ar, e
guando seca € submetida aos ventos, recomecando seu transporte por saltacado ou

arraste. O arrasto diferenciado imposto pela vegetacdo € um fator determinante das
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formas das dunas. O vento ao encontrar a vegetacdo, perde energia promovendo a
deposicéo da areia (CORDAZZO, 1985).

As dunas desempenham um papel importante ha manutencéo e preservacao
da integridade da morfologia da costa, de acordo com Ribeiro (2000), as mesmas
funcionam como forma de protecao natural da linha de costa contra a atuacao dos
agentes oceanograficos extremos. Além disso, servem como habitats colonizados
por uma grande diversidade de espécies vegetais, numerosas espécies de insetos,
répteis, anfibios e pequenos mamiferos, além de espécies endémicas e ameacadas
de extingdo, como Ctenomys flamarioni e Liolaemus occipitalis (Lista Oficial da
Fauna Brasileira Ameacada de Extincdo — MMA 2003, IUCN Red List). Muitas aves

marinhas utilizam as dunas como local de nidificac&o.

As dunas costeiras atuam como filtro natural que mantém a qualidade da
agua, ou seja, devido a baixa capacidade de retencédo de agua pala areia, o lencol
freatico das dunas pode funcionar como um reservatério natural de agua doce. Dada
sua importancia para a manutencdo das regifes costeiras, as dunas s&o
consideradas como Areas de Preservacdo Permanente pela legislacdo Estadual e
Federal vigente (p.ex. Resolucdo CONAMA 303/2002, Lei Estadual 11520/2000).

Esse sistema é particularmente fragil e apresenta frequente incompatibilidade
com atividades humanas. Mudancas antropogénicas nesses ambientes podem
causar grandes perdas e/ou a destruicdo completa desses ecossistemas
(SEELIGER, 1992).

Nas duas ultimas décadas, o estudo da ZC no Brasil tomou um maior impulso
em virtude da necessidade de se conhecer melhor este ambiente que encerra
multiplas potencialidades (SANTOS, 1996). O Litoral Norte do Rio Grande do Sul
concentra, ao longo de 123 km, quase toda a populacdo costeira do Estado. A sua
urbanizacdo foi caracterizada pela falta de planejamento, ocupacdo de &reas de
risco e destruicdo ou alteracéo de areas protegidas por lei (ESTEVES et al., 2003).

Outro tipo de degradacdo que vem crescendo é a extracdo de areia, onde a
areia das dunas é usada como aterro na construcao civil para expansao imobiliaria
na ZC, essa pratica pode gerar impactos irreversiveis (HESP, 2002). Isso porque
junto com a areia retirada, temos uma perda significativa de parte de um

ecossistema que serve de habitat para uma grande diversidade de espécies.
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A presenca de espécies exoticas sobre os sistemas de dunas € um problema
crescente no litoral gaucho. Essas espécies diminuem os recursos de nutrientes do
substrato, aumentam a acidificacdo do solo, além de alterar o equilibrio hidrico do
ambiente. Como consequéncia, um aumento na distancia do lencol freatico reduz a
cobertura vegetal.

A degradacéo dos sistemas dunares causada pelo efeito combinado tanto das
perturbacdes naturais como das acdes antrOpicas podem levar a uma perda da
estabilidade e integridade da costa, introduzindo a mudancas nas unidades
fisiogréficas, alterando a paisagem, quase sempre com uma significativa reducdo na
biodiversidade. Aliado a essas perdas temos um impacto econémico a longo prazo,
visto que as dunas frontais servem de protecdo para a linha de costa, e que a
retirada ou degradacdo das mesmas causa destruicdo de projetos urbanisticos que
estejam localizados proximos a linha de praia.
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A area de estudo esta inserida no contexto do sistema Barreira/Laguna IV,

entre 0 municipio de Cidreira, no bairro Nazaré (577149 m E, 6662421 m N), e o
municipio de Tramandai, no bairro Jardim do Eden (580917 m E, 6673102 m N) (Fig.

2).

Oceano Atlkintico

Legenda

Litorel Nedte da Rio Grande do Sul

Legenda
Area de Estudo

’."' e -km

Figura 2: Lcaliagéo da area de estudo, detalhada em mapa georeferenciado, destacando a presenca

do campo de dunas e da area urbana adjacente. Modificado de Strohaecker, 2007.
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Os balneérios de Jardim do Eden e Salinas assim como o bairro Nazaré
localizam-se junto a RS 786, entre Cidreira e Tramandai. Suas principais vias de
acesso sdo a RS 784, para quem utiliza a RS 040 no sentido litoral. Outra opgéo é a

RS 030 para os que preferem a BR 290.

PORTO
ALEGRE

Figura 3: Principais vias de acesso a area de estudo. Fonte: www.cidreira.rs.gov.br



http://www.cidreira.rs.gov.br/
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3 JUSTIFICATIVA

Esse estudo tem por finalidade investigar os processos que ocorrem no
ambiente das dunas frontais relacionados aos fatores ambientais e ao uso e
ocupacdo na area proposta. E necesséario que os 6rgdos competentes tenham
clareza das potencialidades e restricdes referentes ao uso de patriménios naturais,
bem como fiscalizar e punir as atividades ilegais realizadas nestas areas. Com a
elaboracdo do plano de gestdo serdao definidas as potencialidades e restricdes do
ambiente para o uso da populacdo, visando a sua preservacdo em conjunto com as
alteracOes ja ocorridas.

O manejo de dunas, junto com o controle do uso da area, é uma pratica muito
utilizada na solucdo dos problemas de erosdo, pois preserva as caracteristicas
naturais desse ecossistema e sua biodiversidade, respeitando as necessidades dos
municipios, porém sem afetar o ambiente. A proposta de solu¢cdes deve conciliar o
desenvolvimento dos municipios com a preservacao ambiental, e com isso facilitar o

acesso a praia sem prejudicar as dunas frontais.
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4 OBJETIVOS

O desafio deste projeto € conciliar as necessidades dos municipios presentes
na area, com a necessidade de conservacdo dos recursos naturais. Este enfoque
aproxima-se da estratégia de Manejo Integrado da Zona Costeira (ICZM),
preconizado por Clark (1996). E necessario que se incorpore ao manejo do corddo
de dunas frontais, a conservacdo da biodiversidade, a maximizacao dos beneficios
econdmicos sem agredir o patrimonio ambiental, a protecdo da vida presente no

local e a sua protecao futura (p.ex. retirada de areia, uso e ocupacao indevidos, etc).

4.1 GERAL

O projeto tem o intuito de contribuir para o entendimento dos fatores e
processos que controlam a morfodinamica do corddo de dunas frontais entre o
Jardim do Eden e Cidreira - RS. Essa proposta auxiliara na compreenséo dos fatores
gue alteram, modificam e sustentam as dunas frontais, além da flora e da fauna
presente no local estudado. Pretende-se que o conhecimento da dinamica das
dunas frontais, bem como o0 uso e ocupacdo da area possa ser aplicado na
elaboracdo de um plano de manejo para manutencéo e preservacdo do campo de

dunas frontais, bem como auxiliar na ocupacéo costeira.

4.2 ESPECIFICOS

Os seguintes objetivos especificos foram desenvolvidos ao longo da
realizacdo do presente estudo:

Andlise de imagens de satélite para descrever a variagdo da morfologia,
dimenséao e distribuicdo das diferentes feicdes das dunas frontais.

Andlise de fatores que afetam as dunas frontais, tais como a variagdo no
aporte, velocidade, direcdo e frequéncia dos ventos, taxas de precipitacao,
transporte litordneo longitudinal, cobertura vegetal, atividade antrdpica e suas

influéncias sobre as dunas.
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Verificacdo de qual (is) fator (es) analisado(s) exerce(m) maior influéncia na
presenca e no tipo de feicbes morfolégicas das dunas frontais.

Caracterizacdo do uso e ocupacéo da area.

Confeccdo de mapas, em um Sistema de Informacdes Geografico, com
localizacdo de feicBes importantes (local onde a vegetacdo € predominante,
presenca de sangradouros, corredores de alimentacédo, etc.), fundamental para um
programa gestor da area.

Planejamento das atividades de manejo necessarias para harmonizar e
integrar os usos antropicos e fun¢des ecologicas.

Elaboracdo de um modelo final dos mecanismos que afetam o corddo de
dunas frontais: deposicéo, acdo eolica, preservacao, vegetacdo predominante, fauna

presente, uso e ocupacao da area, atividades antrépicas.
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5 MATERIAIS E METODOS

O estudo da morfodindmica das dunas edlicas frontais na regido
costeira que engloba parte dos municipios de Tramandai e Cidreira requer a
utilizacdo de diversos métodos para a obtencéo de resultados concisos e posterior
formulacao de idéias para um futuro plano gestor.

Para a realizacdo deste trabalho, inicialmente foram realizadas pesquisas
bibliograficas para melhor compreensdo das estruturas, espécies de plantas e
animais que poderiam ser encontradas nas dunas frontais. Na etapa de pré-campo
houve a delimitacdo, em um Sistema de Informaces Geogréficas (SIG), as areas de
monitoramento. O material utilizado para essa delimitacdo constou de imagens do
satélite QuickBird, em uma combinacdo (pan-sharpened) da banda pancromatica
com a banda do vermelho, verde e azul. Esta combinacédo é interessante por aliar a
maior resolucéo espacial da banda pancromatica (0,6 m) com a resolucao espectral
(possibilidade de ver os alvos em cores) das demais bandas. Essas imagens foram
georeferenciadas através da utilizacdo de pontos de apoio obtidos por um sistema
de DGPS.

A segunda etapa consistiu em visitas ao campo, com o intuito de obter
parametros fisicos das dunas e amostras de plantas para identificacdo no nivel de
espécie.

A andlise morfodinamica das dunas frontais foi realizada em quatro visitas a
campo, espacadas em intervalos de cerca de dois meses entre si. Em cada visita
realizou-se um monitoramento das dunas selecionadas para este estudo, através da
marcacdo de pontos estratégicos com GPS (Global Positioning System) Garmin
modelo eTrex Legend, para posterior determinacao de variacées nas dunas frontais.

Apés os trabalhos de campo os dados coletados foram processados e houve
a atualizacdo dos mapas no SIG. Como produto final, foram elaboradas cartas
imagens contendo informacgfes que servirdo de subsidio para a Gestdo Ambiental

da area de estudo.
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6 PLANICIE COSTEIRA DO RIO GRANDE DO SUL (PCRS)

Carraro et al. (1974) propuseram a divisdo do Estado do Rio Grande do Sul
em quatro provincias geomorfologicas: o Planalto, a Depressao Periférica, o Escudo
Sul-Rio-Grandense e a Planicie Costeira. A Planicie Costeira do Rio Grande do Sul,
com cerca de 33.000 km? possui uma linha de costa suavemente ondulada, sem
reentrancias significativas, que se estende por cerca de 630 km, desde o rio
Mampituba em Torres, ao norte, até a desembocadura do arroio Chui, ao sul (Fig. 4)
(TOMAZELLI et al., 1996). A sua largura varia de 20 a 80 km (HESP et al., 2005).

Torres

LEGENDA

Planalto 4
m Mostardas
Depressao Perfférica
4 LEGENDA
[BEEH E=cudo Su-Riograndense _
“«— Farol da Barreira [V (Holooene)
Bl Fianicie Costsira Conceigdo

] Bameira 1 (Pleistocenc)

- Bameira |l (Pleistocenn)

Barmeira | (Pleistocena)

- Sistemas Lagunares
{Pleistocénicos & Holocénicos)

Sistema de Leques Aluviais [Fleistoceno)
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ol
-
f_f, en‘nenegildo

i «— Barra do Chui
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Figura 4: Provincias geomorfolégicas do RS e mapa geoldgico simplificado da Planicie Costeira
(Tomazelli & Willvock, 2000). Fonte: Souza, 2002.

Esta feicdo geomorfolégica foi gerada pela justaposicéao lateral de depositos
sedimentares relacionados a quatro sistemas deposicionais do tipo Laguna/Barreira.

A estes sistemas correspondem quatro eventos de elevacdo eustética do nivel do
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mar que geraram os sistemas |, Il, Il (pleistocénicos) e o sistema IV (Holocénico)
ainda ativo (Fig. 5) (VILLWOCK et al., 1986).

A atual linha de costa da PCRS apresenta uma orientacdo geral Nordeste-
Sudoeste com praias arenosas retilineas e continuas predominantemente dominada

por ondas.
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Figura 5: Perfil esquematico transversal dos sistemas deposicionais da Planicie Costeira do RS. As
barreiras sdo correlacionadas aos Ultimos maiores picos na curva isotdpica de oxigénio. Fonte:
Tomazelli; Villwock, 2000.

6.1 CIDREIRA E TRAMANDAI (JARDIM DO EDEN)

A area do municipio de Cidreira possui 235 km e aproximadamente 15 km de
orla maritima, variando a largura da faixa de praia conforme a urbanizacéo.
Tramandai possui 143,57km? e aproximadamente 12 km de extensdo de praia. A
area de estudo esta restrita a parte de cada um dos municipios, em Cidreira abrange



42

os bairros de Nazaré e Salinas e em Tramandai abrange parte do bairro Jardim do
Eden (Figura 3).

Legenda
Area de Estudo

s M
Figura 6: Mapa representando a area de estudo, que compreende o campo de dunas frontais de
Cidreira e Tramandai (Jardim do Eden).
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Nos aproximadamente 15 km compreendidos na area de estudo pode-se
observar trés tipos diferentes de urbanizacdo. De acordo com a classificacdo
proposta pelo Projeto Orla temos areas nao urbanizadas, em processo de

urbanizacdo e com urbanizagéo consolidada.

O sistema deposicional Laguna/Barreira IV é 0 mais recente, e desenvolveu-
se durante o Holoceno como consequéncia da ultima grande transgressao pos-
glacial (TOMAZELLI; VILLWOCK, 2005). Nesta regido, o sistema IV € o produto da

migragdo de uma barreira costeira transgressiva.

A barreira na regido de Cidreira é de carater transgressivo, porém, da mesma
forma que em Jardim do Eden, a transgressdo parece ser controlada,
principalmente, por um balanco negativo de sedimentos no sistema praial
(DILLENBURG et al, 2008). Esse processo € acompanhado de uma expressiva
transferéncia de areia, no sentido da depresséo lagunar holocénica, na forma de

dunas.

A area é constituida por uma faixa do corddo de dunas frontais nao
urbanizada, onde essa faixa arenosa, alongada segundo o vento NE, possui uma
vegetacdo muito esparsa, permitindo ao vento transportar a areia e assegurar 0

suprimento para o campo de dunas (TOMAZELLI et al., 2008) presente em Cidreira.
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7 CARACTERIZACAO AMBIENTAL DAS PRAIAS

7.1 Clima

A regido estudada esta localizada dentro da Zona Subtropical Sul e sofre a
influéncia de fatores dindmicos como as massas maritimas e fatores estaticos como
o relevo, esses e outros fatores associados controlam o clima da regido. Como
fatores dindmicos que condicionam o clima da regido se destacam dois centros de
alta presséo: o Anticiclone Semipermanente do Atlantico Sul ou Anticiclone de Santa
Helena e Anticiclone Migratério Polar (HASENACK; FERRARO, 1989), ou seja, as
massas maritimas, de origem tropical e polar com a influéncia do relevo, devido a
presenca do Planalto da Serra Geral atuam no controle de alguns parametros
climaticos como, por exemplo, na condensacao das massas Umidas provenientes do
oceano e sua consequente precipitacdo (NIMER, 1989). Dentre os principais fatores
estaticos que condicionam o clima estdo: a latitude, a geomorfologia e a

maritimidade (que age como regulador da temperatura).

Segundo a classificacdo de Képpen (1918), o clima da regido é do tipo Cfa ou
Subtropical amido, ou seja, clima temperado umido com chuvas bem distribuidas ao
longo do ano nos seus valores médios, ndo caracterizando uma estacdo seca

definida.

7.2 Regime de ventos

O regime de ventos se apresenta como importante agente modelador na
paisagem da Planicie Costeira, sendo subordinado as variagdes de circulacdo das
grandes massas de ar regionais. Neste aspecto, dois elementos devem ser

destacados: a velocidade e o0 sentido em que o vento sopra.

A origem dos ventos do Litoral Norte do RS relaciona-se com os dois
sistemas de alta pressdo que atuam nessa regiao Anticiclone do Atlantico Sul ou
Anticiclone Migratorio Polar (HASENACK; FERRARO, 1989).
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Para aprimorar o conhecimento a respeito deste regime de ventos, Tomazelli
(1993) utilizou dados meteorolégicos de duas estacdes (Imbé e Torres). Os dados
coletados relativos a treze anos (1970 a 1982), nos mostra que 0 vento mais
frequente na regido para os meses do ano é o vento proveniente da direcdo
Nordeste — NE, com exce¢do do més de junho onde o vento mais frequente provém
de Oeste — W. Apesar das direcGes predominantes, os ventos dos quadrantes Sul,
Sudeste, Leste e Sudoeste possuem freqiéncia e direcdo consideravel em todos os

meses do ano.

Vento | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET | OUT |NOV | DEZ | MEDIA
N 22| 14| 30| 44| 60| 40| 45| 24| 14| 05| 10| 0.7 2.6
NE | 50.9| 48.7| 40.7| 36.8| 30.7| 29.1| 38.5| 35.1| 46.6| 42.2| 44.3| 53.2 414
E 1291 128| 143| 90| 75| 70| 61| 79101 127| 114|144 10.5
SE 98| 96| 111 79| 57| 36| 25| 57| 81| 74| 96| 90 7.3
SE 76| 72| 89| 69| 45| 37| 45| 70| 55| 89|108| 85 7.0
sSwW 45| 53| 62| 63| 70| 73| 76[105] 99]|107| 96| 53 7.5
W 64| 92| 11.0] 222|281 | 32.7| 261 231 145| 135|127| 7.8 17.3
NW 16| 15| 08| 10| 29| 34| 11| 12| 10| 09| 06| 1.0 1.4

Calma| 41| 43| 39| 53| 76| 93| 90| 70| 49| 34| 00| 0.0 4.9

Tabela 1: Frequéncia percentual, ao longo dos meses do ano, dos ventos superficiais na estacéo
de Imbé (Aproximadamente 40 km da &area de estudo). Periodo de Observacao: 1970 - 1982.
Fonte: Tomazelli, 1993.

7.3 EROSAO COSTEIRA

A erosao costeira € um processo natural que afeta grande parte das praias
do mundo e, basicamente, ocorre quando a taxa de remocao de sedimentos é maior
do que a de deposicdo. Iniumeros sao os fatores que causam este desequilibrio
entre “0 que chega” e “o0 que sai”, tais como tempestades, elevacéo do nivel relativo
do mar, falta de fonte de sedimentos, correntes paralelas a costa, entre outros. O
resultado desse desequilibrio € a migracdo da linha de costa em direcdo ao

continente.

Segundo Toldo Jr. et al. (1996) os 630 km de costa do litoral do Rio Grande
do Sul ndo recebem suprimentos atuais de sedimentos continentais, iSSo porque a
descarga de areia produzida pela bacia de drenagem de sudeste do Estado € retida

nos sistemas lagunares e estuarinos.
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A erosdo afeta o litoral do Rio Grande do Sul em diversos locais, e é
resultante da inclinacédo da linha de costa (que deixa algumas praias “de frente” para
as tempestades enquanto protege outras), da topografia de fundo (que pode atuar
convergindo as ondas para um mesmo local, causando aumento da energia) e das

correntes de deriva, mas muitos destes locais ainda ndo sdo urbanizados.

Calliari (1998) indicou as marés de tempestades como um dos agentes
efetivos de erosdo da praia e de retragcdo das dunas ao longo da costa do Rio
Grande do Sul, além desse fato ele mostrou também que, devido a orientacdo e as
caracteristicas das praias, as taxas de erosdo sdo mais acentuadas em direcdo ao
sul. Outro agente de forte influéncia nos fendbmenos erosivos encontrados na costa
galcha é as tormentas extratropicais (TOMAZELLI et al. 1999), os autores revelam,
ainda, seus impactos sazonais na costa, incluindo perda de propriedades publicas e
privadas, degradacdo da praia de recreacdo e exposicdo de turfas e outros

sedimentos lamosos lagunares em varios pontos da costa.

De acordo com Martinho (2008), Jardim do Eden e Cidreira, fazem parte de
uma area que devido as altas energias de ondas e taxas de transporte longitudinal
de sedimentos provocam a erosao da linha de costa e a consequente retrogradagao
da barreira. Essa erosado disponibiliza maior volume de areia para o transporte
eodlico. Desse modo, o aporte sedimentar juntamente com a baixa umidade e o alto
potencial de deriva eolica, observados nessa regido, s&o responsaveis pela

formacéo de grandes campos de dunas.
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8 DIAGNOSTICO DA AREA

O litoral norte do Rio Grande do Sul concentra, ao longo de 123 km, quase
toda a populacéo costeira do estado. A sua urbanizacéo foi caracterizada pela falta
de planejamento, ocupacdo de areas de risco e destruicdo ou alteracdo de areas
protegidas por lei (ESTEVES et al., 2003). Os municipios de Cidreira e Tramandai
sdo exemplos dessa ocupacdo desenfreada da orla maritima. A ocupacdo do
espagco se processou por meio de loteamentos imobiliarios que muitas vezes
avancaram sobre o sistema de dunas frontais, acarretando atualmente problemas
ciclicos de manutencdo das vias publicas e destruicdo de residéncias ou outros

projetos urbanisticos.

8.1 FLORA

A vegetacdo das dunas frontais da area é dominada por espécies herbaceas,
em geral rizomatosas ou estoloniferas, de rapido crescimento e grande capacidade
de rebrotamento. Essas plantas sao classificadas como haldfitas, pois possuem
mecanismos adaptativos para suportar altas taxas de salinidade. No levantamento

foram amostradas as espécies mais representativas sobre as dunas (Tabela 2).

Familias Espécies
Amaranthaceae Blutaparon portulacoides
Araliaceae Hydrocotyle bonariensis
Asteraceae Baccharis radicans
Asteraceae Senecio crassiflorus
Cyperaceae Androtrichum trigynum
Cyperaceae Cyperus sp.

Poaceae Panicum racemosum
Poaceae Paspalum vaginatum
Poaceae Spartina ciliata

Tabela 3: Espécies encontradas e identificadas nas dunas frontais da area de estudo.
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Figura 7: Espécies amostradas - a) Blutaparon portulacoides; b) Hydrocotyle bonariensis; c)
Baccharis radicans; d) Senecio crassiflorus; e) Androtrichum trigynum; f) Cyperus sp.; g)
Panicum racemosum; h) Paspalum vaginatum; i) Spartina ciliata.

A vegetacdo apresenta-se em bom estado de conservacdo em grande parte
do trecho, porém a acdo antropica se faz sentir pelo registro de duas espécies
exoticas Casuarina equisetifolia e Lampranthus sp. (Fig. 8), pelo acimulo de lixo e
pelo trafego de veiculos na zona entre as dunas frontais e a linha de maré alta,
afetando as dunas embrionarias. Apesar do esfor¢co na identificacdo das espécies,

trés ficaram sem identificacao (Fig. 9).

Figura 8: Espécies exdticas encontradas na area de estudo - a) Lampranthus sp.; b) Casuarina
equisetifolia.
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Figura 9: Espécies ndo identificadas.

8.2 FAUNA

Embora a primeira vista as dunas frontais parecam construir um ambiente
guase totalmente desprovido de fauna, elas abrigam uma fauna formada por
organismos especialmente adaptados aos rigores deste habitat. No que concerne ao
litoral brasileiro, a quase totalidade dos trabalhos ja publicados refere-se as
comunidades vegetais, sendo raras as publicagdes que incluem dados sobre fauna.

Dentre a grande variedade de organismos que habitam esse ambiente,
destacam-se os formicidios, coledpteros, ortdpteros, dipteros, himenipteros, entre
outros. Além dos insetos, podemos encontrar espécies de anfibios como o Sapo-da-
areia (Bufo arenarum); Lagartos como a lagartixa-das-dunas (Liolaemus occipitalis);
aves que utilizam as dunas como local de alimentagé&o, nidificacdo ou para descanso
como o Caminheiro (Anthurus corendera), o Curriqueiro (Geositta cunicularia),
Andorinhas (Tachycineta sp.), Coruja-buraqueira (Athene cunicularia), entre outras.
Outro interessante vertebrado, exclusivo deste ambiente, é o Tuco-tuco-da-praia
(Ctenomys flamarioni), um roedor que escava complexos sistemas de tuneis dotados
de ramificacdes e varias aberturas nas dunas frontais.

Os sistemas de dunas frontais constituem um habitat de grande importancia
ecoldgica cuja biodiversidade é pouco estudada. Lamentavelmente, a intensificacéo
do uso e ocupacédo do solo tem destruido em grande parte dos locais esse habitat,
isso pode levar a extingdo de espécies que talvez nem se conheca devido aos

poucos estudos realizados com a fauna deste ambiente.
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9 CONTRIBUICAO PARA O MANEJO DAS DUNAS FRONTAIS

De acordo com o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (Lei 7661 / 16
de maio de 1988), Lei Estadual n° 11520/2000 e Decreto n° 5300 de 2004, as dunas
sdo consideradas areas de preservacdo permanente. A ocupacdo desenfreada do
litoral gaucho e o uso indevido dos espacos das praias, principalmente durante o
verao causaram perdas irreparaveis desse ecossistema. Visando controlar o uso e
ocupacado do cordao de dunas frontais, bem como minimizar os impactos existentes
a Secretaria Estadual do Meio Ambiente em 2005 faz saber que compete aos
municipios elaborar Planos de Manejo de Dunas, no qual deveriam ser elencados os
conflitos existentes entre os equipamentos urbanos e conservacgéao das dunas.

A Resolugdo CONAMA n° 237 de dezembro de 1997 que regulamenta o
licenciamento ambiental institui que cabe ao 6rgdo ambiental competente,
estabelecer as condicles, restricbes e medidas de controle ambiental. No RS o
orgao competente € a Fundacado Estadual de Protecdo Ambiental do Rio Grande do
Sul — FEPAM, esta instituiu normativas para a elaboracdo desses planos de manejo.
Essas normativas estdo dispostas em trés licencgas: Licenca Prévia (LP) que tem a
finalidade de aprovar a localizacdo e concepcéo, atestando a viabilidade ambiental e
estabelecendo o0s requisitos basicos e condicionantes a serem atendidos nas
proximas fases de sua implantacdo; Licenca de Instalacdo (LI) que autoriza a
instalacéo da atividade de manejo de acordo com as especificacbes constantes dos
projetos aprovados, incluindo as medidas de controle ambiental e demais
condicionantes — para obter esta licenca o0 municipio deve apresentar seu plano de
manejo de dunas; Licenca de Operacao (LO) que autoriza a operacao da atividade,
apos a verificagdo do efetivo cumprimento do que consta nas licencas anteriores,
com as medidas de controle ambiental e condicionantes determinados para a
operacao.

Para a minimizacdo dos impactos nesse ecossistema e visando conservar a
biodiversidade local e manter as caracteristicas do sistema praia-dunas presente na
area de estudo, foi utilizado os modelos de licengas (LP, LI, LO) concedidas pela

FEPAM para elaborar acfes que podem ser utilizadas num futuro manejo da area.
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9.1 ACOES PRE-MANEJO

9.1.1 Retirada de residuos antrépico das dunas

A atividade de manejo das areias do corddo de dunas frontais s6 deve ser
realizada mediante prévia limpeza de todo residuo antrépico (calica, lixo, etc.)
depositado sobre a faixa de dunas. Essa remocao devera ser realizada de forma
manual e devera contemplar toda largura da faixa de dunas frontais. Tem caréater
preventivo no que tange a recuperagao e conservacao da referida APP, bem como,

visa manter limpa a area de uso comum da populacéo.

9.1.2 Remocéao de intervencdes antropicas

Deverao ser removidas todas as intervencdes antropicas promovidas sobre o
corddo de dunas frontais, tais como: pracas, jardins, caminhos artificiais, decks,
passarelas, fragmentos de rochas e postes sobre a area de dunas. Essa remocao
visa deixar a éarea livre para a realizacdo do manejo, onde pode ser feita a

recuperacao ou a reconstrucéo das dunas frontais.

9.1.3 Coibicéo de veiculos na praia

De acordo com a Lei 9.503 de 23 de setembro de 1997 que institui o Codigo
de Transito Brasileiro as paias sdo consideradas vias terrestres abertas a circulacédo
publica. Porém, praias sdo como pracas, lugares frequentados por pedestres para
lazer e préaticas desportivas. Além do risco de acidentes, onde ha veiculos ha
poluicdo, ndo sé a emissdo de gases, mas também derramamento de Oleo e lixo.
Esse trafego causa danos ambientais graves como mobilizagdo dos sedimentos,
degradacédo da vegetacao, compactacao do solo, entre outros.

Outro problema grave gerado pelos veiculos é a necessidade de aberturas de
ruas para terem acesso a praia. Para que a coibicdo dos veiculos na praia seja feita,

cabe aos municipios terem leis especificas proibindo essa pratica.
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9.1.4 Fechamento de ruas

O fechamento de ruas para o inicio do plano de manejo € de suma
importancia para reconstru¢do da duna frontal e para coibir o acesso de veiculos a
beira mar. Os acessos a praia para pedestres devem ser através de passarelas

construidas em locais de maior movimentacao.

9.2 MANEJO DAS DUNAS FRONTAIS

9.2.1 Quanto a preservacao e conservacao ambiental

A revegetacdo das dunas frontais devera ser feita apenas com o plantio de
espécies pioneiras nativas de dunas costeiras e comuns na area. Para a area em
guestdo devem-se usar as espécies citadas na Tabela 2. As acdes de estabilizacéo,
recomposicdo e fixacdo de dunas com uso de revegetacdo deverdo ser
acompanhadas por todo o periodo do manejo.

A vegetacdo e exemplares da fauna que se encontram na lista de espécies
ameacadas de extingdo deverao ter atencao especial na perpetuagdao na faixa de
dunas, tendo como exemplo a espécie vegetal Blutaparon portulacoides e a espécie
animal Ctenomys flamarioni (Tuco-tuco-da-praia). Lembrando que cada espécie tem
suas necessidades, animais como o Tuco-tuco-da-praia necessitam da duna livre
para construir sua galeria de taneis, esse fato tem que ser levado em conta quando

for feita a revegetacéo das dunas frontais.

9.2.2 Quanto aos acessos e estruturas de fixacdo das dunas

Os caminhos de acesso e estruturas de fixagdo das dunas deverdo seguir as
orientacdes da FEPAM. As passarelas deverdo seguir as seguintes condicionantes:
largura maxima de 2,5 m; ser de uso exclusivo para pedestres; ser implantadas
transversais a direcdo do vento NE; devem permitir a fixacdo da vegetacao nativa;
ndo devem interferir na dindmica sedimentar da zona de praia e de formagédo do
cordao de dunas frontais; manter um vao livre entre a duna e a passarela de no

minimo 1,8 m.
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Os acessos operacionais para veiculos automotores deverdo seguir as
seguintes condicionantes: largura maxima de 2 m; ser de uso exclusivo para
ambulancias, veiculos oficiais e outros necessarios para a realizagcdo do manejo; 0s
acessos deverdo ser sinalizados e conter barreiras fisicas.

Os sistemas estruturais (cercados/esteiras) para a construgcdo de dunas
frontais deverdo seguir as seguintes condicionantes: serem construidas com ripas de
madeira tratada com 5 cm de largura e 1,2 m de altura; as esteiras devem ter 50%

de porosidade e serem implantadas paralelas ao mar ou transversais ao vento NE.

a
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Figura 10: Detalhamento da construcéo de uma passarela (Texas General Land Office,
1991). Fonte: Gruber et al., 2008.

9.2.3 Quanto a drenagem pluvial

Os sangradouros de escoamento pluvial deverdo seguir as orientacdes da
FEPAM: poderdo ser desobstruidos com utilizacdo de maquinas mantendo uma
largura méaxima de 1,5 m ao longo de seu curso; as estruturas de drenagem pluvial
relacionadas a macrodrenagem e o prolongamento das manilhas junto a faixa de
praia deverdo ter a construcdo e estabilizacdo da duna imediatamente apés a
intervencao proposta; deve ser realizada a certificagdo que a estrutura de drenagem
pluvial ndo tem nenhuma conexdao com esgotos domésticos; fica o municipio
responsével pela aplicacdo de projeto de macrodrenagem de forma a executar a

drenagem das areas urbanas evitando a abertura de novas transposicoées.
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~
mangote de borracha

Figura 11: Modelo esquematico de vertedouro. Modificado de Gruber et al., 2008.

9.2.4 Quanto as intervencdes pontuais

Em relacdo as intervengdes pontuais para agdes de revegetacdo, implantagdo
de passarelas, caminhos, recuperacao, estabilizacdo e fixacdo do cordao de dunas
frontais, além de limpeza e correcao da drenagem pluvial com vistas a desobstrucao
do escoamento das aguas nas vias publicas, a area de estudo foi dividida em dez
pontos, os quais devem ser alvo de acdes para recuperar as dunas frontais. As

coordenadas dos pontos foram marcadas no inicio do trecho de cada ponto.



Figura 12: Mapa com os pontos para realizacéo do plano de manejo.
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9.2.4.1 Ponto 1 (577125 E, 6662393 N)

Situa-se no inicio da area de estudo, bairro Nazaré no municipio de Cidreira,

trecho 1 do mosaico Cidreira — Tramandai.

Figura 13: Imagem de satélite com a localizac&o do ponto 1, mostrando a orla com urbanizagao
consolidada e a quase inexisténcia do corddo de dunas frontais.

Diagndstico:

Esta area foi diagnosticada como uma das prioritarias ao manejo em razao do
avanco da urbanizacdo e construcdes paisagisticas (Fig. 14). Parte desta area
apresenta um muro baixo para contencdo da areia, devido a entrada de rua. Pode-
se também observar um sangradouro e ainda uma escada para acesso de pedestres
a praia. Esse trecho quase nao apresenta dunas frontais, apenas uma faixa de
dunas coberta por vegetacao (predominantemente Panicum racemosum e Senecio
crassiflorus) com largura entre 5 e 7 m rente a tela de uma moradia.

Fica evidente o fato de que esta area se desenvolveu sem respeitar o recuo
minimo em relac&o as dunas frontais para construcdo de moradias bem como outros

projetos urbanisticos. De acordo com a classificacdo dada pelo Projeto Orla, esse
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ponto apresenta uma orla com urbanizagdo consolidada, isso porque se refere a
uma area de alto adensamento de constru¢cdes e populacdo, apresentando
paisagens altamente antropizadas (areas onde ja ndo existem mais dunas frontais),

com uma multiplicidade de usos e um alto potencial de poluicdo sanitaria e estética.

Figura 14: Mosaico de fotos mostrando a situacdo do trecho - sangradouro com estrutura
inapropriada, abertura para acesso de pedestres e veiculos a beira mar, dunas frontais rente a
moradias e locais onde ndo ha mais dunas frontais.

Estratégias de manejo:

Construcdo da duna frontal com maquina através de material oriundo da
invasdo das ruas do municipio. A forma da duna acompanhara a duna
remanescente;

Estabilizagdo com vegetacdo pioneira nativa (por exemplo, Panicum
racemosum (capim da praia), Senecio crassiflorus (margarida de praia)) protegida
com esteiras de contencao;

Todos os sangradouros artificiais, que tem por finalidade o escoamento pluvial
devem seguir o modelo esquematico de vertedouro descrito anteriormente;

Controle e melhoria do acesso a praia nesse trecho, através da implantacéo
de passarelas;

Instalagdo de placas informativas e educativas;

Em relacdo as residéncias proximas a duna frontal, sugere-se o afastamento

da tela e contencéo da areia com esteiras e vegetacdo morta;
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Em relacdo as casas onde ndo ha existéncia de dunas frontais, sugere-se que

sejam retiradas do local para reconstrucao das dunas.

9.2.4.4 Ponto 2 (577180 E, 6662609 N)

Trecho situado entre os bairros Nazaré e Salinas no municipio de Cidreira
(Fig. 15).

Figura 15: Imagem de satélite com a localizacdo do ponto 2, mostrando acessos para pedestres e
veiculos a beira mar acompanhados de sangradouros para escoamento pluvial e a urbanizacéo
consolidada da area.

Diagnostico:

O ponto 2 apresenta sangradouros acompanhado de abertura de ruas e a
guase inexisténcia de dunas. Neste ponto 0 acesso a praia pode ser por pedestres e
veiculos. As construcdes na sua grande maioria sdo na beira mar sem a protecéo
das dunas frontais. Em alguns pontos deste trecho observam-se pequenos
resquicios de dunas com vegetacgio esparsa. E evidente a retirada das dunas para
construcdo de moradias, isso acarretar danos as mesmas quando em periodos de

grand €S ressacas.
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A orla neste trecho possui urbanizacdo consolidada, com adensamento de
construcdes, a paisagem esta altamente antropizada com alto potencial de poluicédo

sanitaria, devido a existéncia de fossas sépticas muito préximo a beira mar (Fig. 16).

Figura 16: Mosaico de fotos representando a situag¢éo do trecho — sangradouros inapropriados,
aberturas de acesso a beira mar e construcdes a beira mar sem a protecéo das dunas frontais.

Estratégias de manejo:

Controlar e melhorar 0 acesso a praia, ou seja, proibir a entrada de veiculos e
construir passarelas para o acesso dos pedestres a praia;

Retirada das construcdes ilegais e/ou construcdo da duna frontal com
magquinas (na frente das construcdes somente se a retirada nédo for possivel);

Todos os sangradouros artificiais, que tem por finalidade o escoamento pluvial
devem seguir o modelo esquemaético de vertedouro citado anteriormente;

Reconstituicdo da duna frontal e estabilizacdo através de plantas nativas
pioneiras;

Instalag&o de placas informativas e educativas.

9.2.4.5 Ponto 3 (577323 E, 6663127 N)

Area considerada da marinha pela presenca do farol, o ponto esta localizado

no bairro Salinas no municipio de Cidreira (Fig.17).
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Figura 17: Imagem de satélite com a localiza¢é@o do ponto 3, mostrando a area do farol e
as dunas menos antropizadas neste local.

Diagnostico:

Devido a presenca do farol é uma das areas residenciais do municipio com
dunas frontais mais conservadas (Fig. 18). Apesar da boa area de duna e largura
(em média 62 m), a morfologia € erosiva por conter grandes brechas na face
marinha da duna, marca de extracao de areia e fragmentacao por abertura de ruas.

A origem e desenvolvimento da bacia de deflacdo, no entre dunas, esta
vinculada a morte da cobertura vegetal pelos usuarios ao longo do eixo de acédo do

vento, provocando a mobilidade da areia no sentido sudoeste.
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Figura 18: Mosaico de fotos mostrando a situacéo do trecho — brechas nas dunas, presenca de
residuos de construcéo nas dunas, cobertura vegetal esparsa e abertura de rua

Estratégias de manejo:

Controle e melhoria dos acessos a praia através da implantagdo de caminhos
delimitados para pedestre, ou seja, construcao de passarelas;

Em relacdo ao vertedouro natural, sugiro que o afloramento do lencol freatico
seja estancado na regido do pos-duna (formacdo de bacia ou lagoa de
estabilizacdo), e o seu transborde direcionado ao sangradouro do ponto 2;

Todos os sangradouros artificiais, que tem por finalidade o escoamento pluvial
devem seguir o modelo esquematico de vertedouro citado anteriormente;

Uso de esteiras transversais para o fechamento dos corredores de deflacéo,
cobertura morta e plantio de espécies de vegetagao pioneira;

Placas de sinalizac&o e sensibilizacao publica.

9.2.4.6 Ponto 4 (577572 E 6663770 N)

Localizacdo geografica: O ponto situa-se no bairro de Salinas, Cidreira. O

trecho vai da Rua 15 F até a rua Benedito Lacerda (Fig. 19).
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Figura 19: Imagem de satélite com a localiza¢@o do ponto 4, mostrando muitas brechas nas
dunas impactando a vegetacgéo.

Diagnostico:

Este trecho apresenta uma area de conflito entre urbanizagéo e ecossistema
eollico, pois apesar do tipo de urbanizac&do horizontal, os corddes de dunas estdo
marcados por muitas trilhas (blowouts) de acesso a praia. Marcas de veiculos
podem ser visualizadas sobre as dunas frontais, esse fato € mais marcante nos
meses de veraneio visto que a populagao da cidade tem um grande aumento.

E evidente a existéncia de vegetacido exdtica (mata de casuarina) em partes
da duna frontal deste trecho, essa vegetacdo descaracteriza a paisagem natural da
praia, além de dificultar a existéncia de algumas espécies caracteristicas das dunas.

A drenagem das aguas pluviais ao mar em parte desse trecho, ocorre por um
sangradouro que corta a duna frontal. Esse sangradouro, apesar de cortar a duna
frontal € um dos poucos da area de estudo que apresenta um modelo eficaz para o
escoamento das &guas, faltando apenas o prolongamento da manilha e
reconstrugéo da duna frontal por cima.

A urbanizacdo consolidada da area colaborou para os inimeros danos as

dunas frontais, a area em questdo possui muitas residéncias a beira mar, em muitos
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trechos sem protecdo alguma contra fendmenos meteoroldgicos, além disso, o
sistema de fossas sépticas para deposi¢do do esgoto cloacal pode em muitos casos

causar poluicdo desse ecossistema (Fig. 20).

Figura 20: Mosaico de fotos mostrando a situacao do trecho — aberturas para acesso a pedestres
e veiculos, sangradouro com estrutura de concreto cortando o corddo de dunas frontais e
presenca de vegetacéo exotica (mata de casuarina) sobre as dunas.

Estratégias de manejo:

Controlar e melhorar 0 acesso a praia através da construcdo de passarelas
em pontos desse trecho;

Fechamento das brechas (blowouts) existentes na duna frontal através do
plantio de espécies pioneiras nativas e espalhamento de cobertura morta;

Extracdo da vegetacao exética e plantio de espécies nativas;

Todos os sangradouros artificiais, que tem por finalidade o escoamento pluvial
devem seguir o modelo esquemaético de vertedouro citado anteriormente;

Em locais onde ndo ha mais dunas frontais, sugere-se a construgdo da duna
frontal com maquina através de material oriundo da invaséo das ruas do municipio.
A forma da duna acompanhara a duna remanescente;

Em relacdo as casas onde nao ha existéncia de dunas frontais, sugere-se que
sejam retiradas do local para reconstrucdo das dunas. Quando ndo for possivel a
remocao que se faca a construcdo da duna a frente das residéncias;

Instalacdo de placas de sinalizagdo e orientagao.
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9.2.4.7 Ponto 5 (577790 E 6664288 N)

Situa-se no bairro Salinas, tendo seu término na frente da plataforma de

pesca de Cidreira (Fig. 21).

Figura 21: Imagem de satélite com a localizagdo do ponto 5, mostrando o estacionamento da
plataforma de pesca e as brechas que cortam o corddo de dunas frontais e impedem que a
vegetacao se estabilize.

Diagnostico:

Area de grande suprimento de areia e potencial de deriva praia-duna. A
morfologia erosiva e a degradacdo na cobertura vegetal observada decorrem de
inUmeras trilhas sobre dunas, na maioria de pequena altura e a largas brechas na
face marinha da duna.

Esse setor sofre alta pressdo de uso e degradacdo ambiental, isso pode ser
observado pela grande presenca de vegetacdo exotica na duna frontal, além do
grande numero de brechas com marcas de veiculos (Fig. 22). Este sistema de dunas
esta cortado pela estrada de acesso a veiculos automotores ao estacionamento da

plataforma de pesca.
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Nesse ponto a urbanizacdo ainda é consolidada, porém a presenca de
moradias a beira mar ndo é tdo evidente. Em alguns pontos do trecho pode-se

observar construgdes rente a duna frontal.

Figura 22: Mosaico de fotos mostrando a situacdo do trecho — aberturas de rua, blowout por
pisoteio, estacionamento a beira mar e constru¢es a beira mar.

Estratégias de manejo:

Fechamento do estacionamento da plataforma de pesca;

Construcéo de passarelas de acesso a praia por pedestres;

Fechamento da estrada que de cesso a praia e reconstrucdo com maquina da
duna frontal. A forma da duna acompanhara a duna remanescente;

Fechamento dos blowouts por meio de esteiras, replantio de espécies nativas
e cobertura vegetal morta,;

Retirada da vegetacado exotica e plantio de espécies nativas no local;

Todos os sangradouros artificiais, que tem por finalidade o escoamento pluvial
devem seguir o modelo esquematico de vertedouro citado anteriormente;

Colocacédo de placas de sinalizagdo e educacdo ambiental em pontos de

maior fluxo de pedestres.

9.2.4.8 Ponto 6 (577920 E 6664634 N)

A érea situa-se no bairro de Salinas, municipio de Cidreira (Fig. 23).
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Figura 23: Imagem de satélite com a localizacdo do ponto 6, mostrando muitas trilhas e
caminhos impactando as dunas.

Diagnostico:

Apesar da boa area de duna a morfologia € erosiva por conter grandes
brechas na face marinha da duna, marca de extragéo de areia, fragmentagéo por
sangradouros e aberturas de rua. Nos trechos com presenca de dunas a vegetacao
(capim de praia) € bem marcante.

Foi possivel visualizar que em alguns trechos as constru¢cées sdo rentes a
duna frontal o que acarreta na invasao das moradias pela areia, fato mais marcante
no inverno por causa do regime de ventos.

Esse trecho esta em processo de urbanizacédo, fato que € preocupante visto
gue apesar do numero de residéncias ser baixo, muitas estdo construidas em locais

irregulares (Fig. 24).
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Figura 24: Mosaico de fotos mostrando a situacdo do trecho — abertura de ruas, areia sem
vegetacgao invadindo residéncias e trilhas e caminhos impactando as dunas.

Estratégias de manejo:

Fechamento das aberturas de rua e reconstrugdo da duna frontal por
magquina. A forma da duna acompanhara a duna remanescente;

Controlar e melhorar o acesso a praia, através da construcdo de passarelas;

Fechamento das brechas existentes na duna frontal, através de esteiras
consorciadas a plantio de espécies nativas;

Em areas de dunas baixa, colocar esteiras visando a retencéo da areia;

Colocagéo de placas de sinalizacdo e educacdo ambiental em pontos de

maior fluxo de pedestres.

9.2.4.9 Ponto 7 (578087 E 6665238 N)

A area localiza-se entre o bairro de Salinas, em Cidreira e o bairro Jardim do

Eden, em Tramandai (Fig. 25).
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Figura 25: Imagem de satélite com a localizagdo do ponto 7, mostrando a orla ndo
urbanizada, com baixissimo numero de residéncias.

Diagnostico:

Duna frontal irregular, de altura média e com vegetacéo evidente. Por ser uma
area de orla ndo urbanizada, contendo um numero muito baixo de residéncias,
possui, apesar dos inumeros blowouts que cortam as dunas, uma paisagem com alto
grau de originalidade (Fig. 26).

Em raz&o das largas brechas e da vegetacdo existente nessa area de duna
frontal, o estado evolutivo desta duna € muito erosivo. A erosdo da area é na sua
grande maioria de causas naturais como ondas e eventos de tempestade de vento.

No inicio do trecho observasse o ultimo sangradouro artificial do municipio de
Cidreira, este fica na parte mais degradada do trecho. Apesar da baixissima
ocupacao da area encontramos abertura de ruas cruzando as dunas, provavelmente

utilizada por pescadores para acessar a praia.
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Figura 26: Mosaico de fotos mostrando a situacdo do trecho — sangradouro com estrutura de
concreto sem o prolongamento da manilha quase coberto pela areia, dunas mais altas e
vegetadas, blowouts, abertura de acessos a praia e residuos soélidos a beira mar.

Estratégias de manejo:

A fim de evitar que as brechas na duna se mantenham e aumentem, sugere-
se que seja feita a contencdo da areia através de esteiras e espalhamento de
cobertura morta na area da cavidade alongada, sem vegetacao;

A abertura de rua deve ser fechada e a reestruturacdo da duna deve ser feita
com magquina. A forma da duna acompanhara a duna remanescente;

Todos os sangradouros artificiais, que tem por finalidade o escoamento
pluvial devem seguir o modelo esquematico de vertedouro citado anteriormente.

Deve-se fiscalizar a area para que ndo haja novas ocupacdes irregulares,
visto que a partir deste ponto temos dunas frontais preservadas e este trecho é parte
integrante da area que serve de alimentacdo para o campo de dunas do outro lado
da RS 786.

9.2.4.10 Ponto 8 (578260 E 6665787 N)

Trecho localizado entre os bairros de salinas, Cidreira e Jardim do Eden,
Municipio de Tramandai (Fig. 27).
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Figura 27: Imagem de satélite com a localizacdo do ponto 8, mostrando uma orla ndo

urbanizada, zona de ocorréncia de corredores de alimentagdo que ligam o campo de dunas
livres com a praia oceénica adjacente.

Diagnaostico:
Este trecho possui uma orla n&o urbanizada, sem nenhuma construgéo. Esse

fato € muito importante para manutencdo do sistema edlico da regido, visto que a

area possui alguns corredores de alimentacdo que mantém o campo de dunas ainda
ativo (Fig.28).
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As dunas frontais deste ponto sdo de baixo a meio porte, com alturas
variando entre alguns centimetros até aproximadamente 5 metros. Apesar da boa
cobertura vegetal da duna, observasse muitas brechas cortando a mesma.

Esse trecho € marcado por varios sangradouros naturais, fundamentais para
manter o balangco hidrogeol6égico da planicie costeira, isso porque atuam na
drenagem do excesso de agua acumulada na regido de poés-dunas, vertendo na

direcdo da zona de espraiamento.

Figura 28: Mosaico de fotos mostrando a situagdo do trecho — dunas baixas e irregulares fixadas
por vegetacdo, trilhas sobre as dunas e sangradouros naturais.

Estratégias de manejo:

Nas partes onde a duna for muito baixa, sugere-se que sejam colocadas
esteiras para contencao da areia;

Reconstrucdo da duna frontal adjacente aos sangradouros e estabilizagc&o
através do plantio de capim de praia;

A area deve ser fiscalizada para que ndo ocorra ocupacdes irregulares.

9.2.4.11 Ponto 9 (579556 E 6669409 N)

O ponto se localiza no bairro Jardim do Eden, municipio de Tramandai
(Fig.29).
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Figura 29: Imagem de satélite com a localizagdo do ponto 9, assim como no ponto 8 mostra
uma orla ndo urbanizada com ocorréncia de corredores de alimentacdo que ligam o campo de

dunas livres com a praia oceénica adjacente.

Diagnostico:
Em parte do trecho a duna frontal é irregular, de baixa altura e com
vegetacdo esparsa (Fig.30). Em outras partes visualiza-se a existéncia de vegetacéo

exotica (mata de casuarina) na duna frontal, descaracterizando a paisagem da praia.
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Possui uma orla ndo urbanizada, fato que é de suma importancia para a
manutencao do sistema edlico da regido, visto que como no ponto anterior o trecho
possui corredores de alimentacao.

Inimeros sangradouros naturais compfem a paisagem, além disso, é
possivel observar grandes brechas nas dunas. Por ser uma area ndo urbanizada e
relativamente bem preservada é importante para a preservagdo de muitas espécies
nativas que utilizam esse habitat para viver, por exemplo, Ctenomys flamarioni

(Tuco-tuco) e Liolaemus occipitalis (Lagartixa da praia).

Figura 30: Mosaico de fotos mostrando a situacéo do trecho — dunas baixas e irregulares, presenca de
véarios sangradouros naturais atuando na drenagem da agua acumulada no pés-dunas, presenca de
vegetacado exética, residuos sélidos, trilhas e caminhos sobre as dunas frontais.

Estratégias de manejo:

Onde a duna frontal for muito baixa, sugere-se que sejam colocadas esteiras
para contencdo da areia, e seja feito o plantio de espécies nativas das dunas;

Retirada da vegetacédo exdtica e plantio de espécies nativas;

Sugere-se que seja feita a fiscalizagdo para que ndo haja retirada de areia e

nem construcbes indevidas, visto que a area € considerada uma Area de

Preservacao Permanente (APP).
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9.2.4.12 Ponto 10 (580561 E 6672248 N)

Trecho localizado no bairro Jardim do Eden em Tramandai. Inicio do

condominio horizontal presente na area (Fig. 31).

Figura 31: Imagem de satélite com a localizagdo do ponto 10, mostrando o condominio
horizontal que marca o inicio da urbanizag¢éo no bairro Jardim do Eden.

Diagnaostico:

Area detectada como uma das prioritarias para o manejo em razdo da
destruicdo da duna frontal por causa do avanco da urbanizacédo. Apesar de esta
area estar em processo de urbanizacdo, possuindo apenas o condominio horizontal
e algumas casas adjacentes, a duna frontal € quase que inexistente (Fig. 32).

Os sangradouros artificiais possuem estruturas de concreto, mal instalada. A
entrada do condominio possui parte asfaltada, nota-se que esse asfalto ja foi muito

danificado pela acdo de agentes meteorolégicos extremos.
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Figura 32: Mosaico de fotos mostrando a situacdo do trecho — sangradouro artificial com
estruturas inapropriadas, asfalto no local das dunas frontais, trilhas sobre as dunas e retirada
das dunas dando lugar a construgdes.

Estratégias de manejo:

Retirada do asfalto da entrada do condominio e a reconstrucédo da duna deve
ser feita com maquina. A forma da duna acompanharé a duna remanescente;

Todos os sangradouros artificiais, que tem por finalidade o escoamento pluvial
devem seguir o modelo esquematico de vertedouro citada anteriormente;

Reconstrucao da duna frontal por maquina em quase todo o trecho;

Plantio de espécies nativas de dunas, para fixacdo da areia,;

Controlar e melhorar o acesso a praia, através da construcdo de passarelas;

Colocagéo de placas de sinalizacdo e educagdo ambiental em pontos de fluxo

de pedestres.
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10 CONSIDERACOES FINAIS

A analise das imagens de satélite, complementadas com uma verificacdo de
campo, permitiu a visualizacdo do estado do cordao de dunas frontais presentes na
area e também do uso e ocupacédo do entorno desse trajeto.

Os 16 km de area estudada apresentam um corddo de dunas descontinuo,
com dunas irregulares e muito segmentadas pela acdo antrépica (abertura de ruas,
blowouts, constru¢cdes irregulares, etc.) e por sangradouros artificiais mal
planejados, com estruturas que interrompem o corddo de dunas. A cobertura vegetal
€ considerada boa em alguns trechos onde a orla ndo é urbanizada e moderada a
escassa em outros que apresentam orla urbanizada ou em processo de
urbanizacdo. Locais onde a vegetacao é escassa muitas vezes estdo associados a
morfologia erosiva de pequenos a médios corredores de vento e bacias de deflacéo.
O pisoteio e 0 acesso de veiculos a praia, caracterizam outro grande problema da
area.

As regibes que apresentaram areas do corddo de dunas mais degradadas
estdo diretamente relacionadas com a pressdo de uso, principalmente aspectos
relacionados a construcdo de residéncias proximas ao sistema de dunas ou no lugar
do mesmo. No caso de residéncias a beira mar sem protecdo das dunas frontais, o
risco de poluicdo da area é maior, visto que o sistema de esgoto da regido € de
fossas sépticas, além disso, nesses locais a destinacdo inadequada dos residuos &
visivel, os residuos sélidos e de constru¢cdes muitas vezes obstruem o escoamento
pluvial (sangradouros) e o crescimento da vegetacdo sobre as dunas
remanescentes.

Parte significativa do trajeto € marcada por uma zona com orla nao
urbanizada, separando o campo de dunas transgressivo de Cidreira da praia. Essa
zona € marcada pela presenca de corredores de deflacdo, ou seja, faixas arenosas,
alongadas segundo o vento dominante (NE-SW) que apresentam cobertura vegetal
esparsa e que permite o transporte de areia pelo vento desde a fonte (a praia) até o
campo de dunas livre (TOMAZELLI et al., 2008). Preservar essa area é de suma

importancia para manutencédo do sistema eolico da regido.
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O trabalho identificou os diferentes problemas apresentados pelas dunas
frontais de parte dos municipios de Cidreira e Tramandai e classifica a area
estudada em perfis, de acordo com a necessidade de intervencdo de manejo. Por
esse motivo, os perfis ndo sdo equidistantes.

O controle do uso de espaco, a melhoria dos acessos a praia, a reformulacéo
e manutencdo adequada dos sangradouros, o controle dos corredores de areia
através da colocacdo de esteiras e o plantio de espécies pioneiras nativas nas
superficies sem cobertura vegetal, sdo algumas das técnicas de manejo utilizadas.

O que deve ser levado em conta é que ndo bastam apenas intervencdes
mecanicas, mas sim um trabalho de educacdo ambiental com a comunidade, pois é
preciso que as pessoas tenham consciéncia para preservar o ambiente das dunas
apos o manejo. A reconstrucdo desse habitat é de grande valia para a
biodiversidade, pois muitas espécies que vivem nesse ambiente terdo seu nicho
ecologico preservado e para a comunidade que ndo tera mais problemas de retirada

de areia de vias publicas e destruicdo de projetos urbanisticos.
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