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RESUMO - Dunas eoblicas sao colinas de areias comumente quartzosas, formadas por transporte ¢ deposi¢do eolicos pelo vento
predominante. Elas aparecem frequentemente nas planicies arenosas entre Tutdia (MA) a Salvador (BA) nos trechos Norte ¢ Nordeste
¢ de Imbituba (SC) até Cassino (RS) no Setor sul, com interrup¢des mais ou menos importantes em partes dominadas por tabuleiros de
depositos neogénicos da Formagdo Barreiras ou por costdes de rochas cristalinas do embasamento pré-cambriano. Dunas costeiras
importantes s3o também encontradas nos Len¢dis Maranhenses (MA) e na desembocadura do rio Sao Francisco (SE-AL). Embora bem
mais modestas que as ocorréncias supracitadas, as dunas da [lha Comprida destacam-se como as unicas representativas do litoral paulista,
onde formam alinhamentos de cristas de dunas-corddo paralelas a linha costeira atual. Datagdes por termoluminescéncia permitiram
estabelecer duas fases principais de atividades eolicas mais intensas: a primeira anterior a 5.500 anos AP (Antes do Presente) e a segunda
hé cerca de 3.500 anos AP. As dunas costeiras sao caracterizadas por extrema fragilidade e, deste modo, devem ficar livres de qualquer tipo
de exploracdo econdmica que cause degradacdo. Este trabalho constitui uma breve caracterizacdo das dunas edlicas costeiras do Brasil
como atrativo geoturistico natural, especialmente as da ITha Comprida, no sentido de aplicagdo da legislacdo vigente. Para isso deveria
haver proibigao de atividades turisticas degradantes, como os passeios em “bugues” e em lombos de animais (jegues e dromedarios), além
de empreendimentos imobiliarios sobre dunas frontais.

Palavras-chave: Dunas Eolicas, Geoturismo, [lha Comprida, Estado de Sdo Paulo.

ABSTRACT - Almeida, J.R. DE & Suguio, K. - Geoturistic potentiality of the Ilha Comprida (Sao Paulo State) eolian dunes. The eolian
dunes are commonly quartzose sand hills, formed by the eolian transportation and deposition through the dominant wind. They are
frequently distributed on the coastal sandy plains of the world. In the Brazilian coastline they are more continuously extended between
Tuto6ia (Maranh@o State) to Salvador (Bahia State) along northern and north-eastern stretches an el from Imbituba (Santa Catarina State)
to Cassino (Rio Grande do Sul State) in the southern sector, with more-or-less important interruptions in parts dominated by tablelands
of the Barreiras Formation Neogene deposits and Precambrian basement crystalline rocky cliffs. Important coastal dunes are also found
within Lengois Maranhenses (Maranhao State) and in the Sao Francisco river mouth (Sergipe and Alagoas States). Nevertheless much
more modest than the above mentioned occurrences, the [Tha Comprida dunes are distinguished as the only one representative of the Sdo
Paulo State coastline, where constitute dune ridge alignments parallel to the present coastline. Thermoluminescence datings allowed to
establish two more intense eolian activity phases: the first one before about 5.500 years B.P. and the second at approximately 3.500 years
B.P. The coastal dunes are characterized by an fragility and, therefore, must be free of any type of economic exploitation that can cause
degradation. This paper deals with a brief characterization of Brazilian eolian coastal dunes as a natural geotouristic attraction, especially
that ones of the Ilha Comprida, favorable to the application of the valid legislations. For this could have a forbiddance of degrading
touristic activities, like bugs (sport cars) and animal (donkeys and dromedaries) back promenades, besides immovable enterprises on the
fore dunes.

Keywords: Eolian Dune, Geoturism, [lha Comprida, Sao Paulo State.

INTRODUGAO

As dunas sdo colinas de arecias acumuladas por  (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos
atividade de ventos, mais ou menos recobertas por Renovaveis) as dunas sao feigdes naturais da maioria
vegetagao (Suguio, 1992), mas segundo o IBAMA  das praias arenosas do mundo, que recebem continuos
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aportes de areias compostas essencialmente de quar-
tzo, transportadas pelos ventos predominantes. A sua
formagao ocorreria pela interagdo do mar, vento, areia
e vegetacao.

As dunas podem ser interiores, quando se formam
longe das regides litoraneas (ou costeiras), em desertos
ou em margens fluviais (Suguio, 1992). Uma forma de
classificag@o das dunas baseia-se no nivel de atividade,
quando sdo reconhecidas as dunas ativas, que, em geral,
estdo desprovidas de vegetagao, e deslocam-se inces-
santemente sob efeito do vento e as inativas, que sdo
mais ou menos estacionarias, com maior ou menor
cobertura vegetal, originada por melhoria climatica ou
estabelecida artificialmente (Suguio, 1992). Outras
maneiras de classificar as dunas sdo, segundo Spearing
(1974) baseada nas suas formas ou nas orientagdes
em relacdo ao vento (Figura 1), quando sdo reconhe-
cidas dunas transversais, longitudinais, parabdlicas,
piramidais, etc.

No litoral do Brasil sdo conhecidos depositos edlicos

de seguintes tipos (Claudino-Sales & Peulvast, 2002):
— Campos de dunas ativas e len¢dis de areia -
possuem consideravel dimenséo (centenas ou milhares
de quilometros quadrados de extensdo), que represen-
tam a volumes muito grande de areia;
— Dunas “semi-fixas” ou vegetadas - dunas frontais
incipientes exclusivas de areas costeiras com rupturas
de deflagdo edlica que, quando sdo alongadas e repre-
sentadas por dunas parabolicas, exibem rastros lineares
residuais, ou retrocorddes.

Em areas costeiras as dunas geralmente migram
da praia rumo ao interior, quando constituem campos

de dunas transgressivas (Gardner, 1955). Os campos
de dunas livres consistem em grandes massas isoladas
de areia em movimento, que invariavelmente apresen-
tam orientacdo transversal a dire¢do do vento efetivo,
com cristas lineares (dunas transversais), em meia-
lua (barcanas) ou sinuosa (barcanas ou cadeias barca-
nodides). A sotavento os campos de dunas livres passam,
com frequéncia, a frentes ou lobos parabélicos e a
corddes de precipitagao, com designacdes relacionadas
as suas formas geométricas, tais como:

— Lengois de areia - constituem extensas massas de
areia edlica pouco espessa em movimento (Bagnold,
1941);

— Dunas frontais - acumula¢des continuas de areia,
em meio a vegetagao, situadas apos os limites internos
da zona de praia. As dunas frontais recebem também,
na literatura brasileira, diversas outras designagdes:
antedunas, dunas-barreira, dunas-corddao ou dunas
bordejantes. A denominagao foredunes foi introduzida,
na literatura, em lingua inglesa, por Bigarella (1972),
em correspondéncia a palavra anteduna, do portugués;
— Terragos - correspondem a forma geométrica
comum de acumulagdo de areias em dunas frontais,
além de cordao e rampa (HESP, 2000);

— Rupturas de deflacdo - representam feigdes mistas
(erosivas e deposicionais), geradas pelo vento por
erosdo e redeposicdo de sedimentos arenosos pre-
existentes;

— Dunas parabdlicas - correspondem a dominagio
introduzida por Steenstrup (1894; segundo Howell,
1960), ao referir-se as dunas caracterizadas em planta
por geometria em U ou V, mais ou menos fechada,

LN Parabdlica
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FIGURA 1. Morfologia das dunas e suas orientagdes em relagdo aos sentidos dos ventos
predominantes. Fonte: Spearing (1974; segundo Suguio, 2003).
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com a convexidade voltada para o sotavento. Outros
termos foram utilizados para designar essas dunas, mas
sempre com énfase na sua forma geométrica em
planta;

— Retrocorddo - termo introduzido por Paul (1944)
para designar corddes de areia com vegetagdo, deixa-
dos a sotavento durante a migracdo de dunas;

— Nebkha - termo introduzido por Killian (1945;
segundo Tenberg, 1994) para referir-se a monticulos
de areia formados por deposicdo eodlica em meio a
vegetagcdo. Podem possuir caudas alongadas a sota-
vento orientadas na direcdo do vento.

Os campos mais extensos de dunas edlicas sdo
tipicamente encontrados nas por¢des mais centrais de
desertos, mas também ocorrem em regides costeiras
(Figura 2) ou em margens fluviais. Os maiores campos
de dunas costeiras brasileiras sdo encontrados no litoral
do Maranhdo, onde constitui o Parque Nacional dos
Lengo6is Maranhenses com 147.222 hectares, enquanto
que dunas fluviais pretéritas com aproximadamente 7.000
km? foram descritas na margem esquerda do rio Sdo
Francisco (Suguio, 1992) a montante de Petrolina (PE),
entre os municipios baianos de Pildo Arcado e Barra.

A costa brasileira estende-se por cerca de 8.000
km, dos quais 5.000 km apresentam depositos arenosos
de praias e/ ou de dunas eblicas. O clima ndo parece
ser o unico fator limitante ao desenvolvimento de dunas
costeiras, pois elas sdo encontradas desde Tutoia (MA)
até Cassino (RS), onde ocorrem consideraveis varia-
¢oes de temperatura e pluviosidade.

Os depositos de dunas edlicas na costa do Brasil
sdo classificaveis como campos de dunas ativas ou
vivas (sem vegetagcdo) e inativas ou fosseis (com
vegetadas). Ao norte de Salvador (BA) e em Laguna
(SC), por exemplo, existem dunas inativas mais
distantes da praia atual, onde exibem cores amareladas,
alaranjadas ou avermelhadas. Entretanto, os campos
de dunas mais proximos a praia atual sdo ativas e
exibem cor branca. Os campos de dunas costeiras
ativas aparecem em quatro areas principais:

1) Lengdis Maranhenses no litoral do estado Mara-
nhio;

2) Desembocadura do Rio Sao Francisco (SE-AL);

3) Vizinhangas de Cabo Frio (RJ); e

4) Ilha de Santa Catarina (SC) e no extremo sul do

Rio Grande do Sul.

Nas demais areas costeiras do pais, os depdsitos
eolicos sdo em geral vegetados, principalmente as
dunas frontais, as nebkhas e os lobos de ruptura de
deflacdo. As dunas costeiras das regides norte e nordes-
te migram para os quadrantes de oeste, influenciadas
pelos ventos alisios. As dunas da regido sul migram
para quadrantes NW e SW (Giannini et al.; segundo
Souza et al., 2005).

A maior parte das dunas transgressivas, existentes
no litoral brasileiro, ¢ formada por cadeias barcanoides
ou dunas-barcana, com cordoes de precipitacao e lobos
deposicionais parabolicos a sotavento. No Ceara ocor-
rem excecdes a este padrao geral de distribui¢do morfo-
logica, pois existem megabarcanas isoladas.

FIGURA 2. Duna costeira em Genipabu a oeste de Natal (RN).
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DUNAS EOLICAS DE ILHA COMPRIDA

A Ilha Comprida, demonstrada na Figura 3,
apresenta dunas costeiras mais conspicuas, que
formam séries de alinhamentos de dunas-cordao, que,
pelas suas dimensdes e pelos estados de preservagao,
constituem as paleodunas mais representativas do litoral
paulista (Suguio et al., 1999; Nascimento Junior, 2006).

Segundo Suguio & Petri (1973), as cristas de
dunas mais interiores, apresentam-se cobertas por
vegetacao e, portanto encontram-se estabilizadas e as
mais externas, apresentariam maior ou menor grau de

atividade, que € crescente com a proximidade da praia.
Esses autores destacam que graos quartzosos de areia
fina (0,125 - 0,250 mm) a muito fina (0,062- 0,125 mm)
de cores claras sao predominantes. Essas dunas sao
classificadas como dunas-corddo, que se encontram
assentadas sobre antigas cristas praiais ou corddes
litoraneos. Barcelos (1975) afirma as cristas de dunas
dispdem-se subparalelamente a dire¢dao praia atual
(NE-SW) e possuem entre 7 ¢ 8 m de altura e de 100
a 200 m de larguras (Figura 4).

FIGURA 3. Mapa de localizagdo da area de estudo.

FIGURA 4. Dunas costeiras de Ilha Comprida (SP), ocupadas por vegetacdo esparsa.
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Segundo Maretti (1989), a vegetagdo fixadora é
composta predominantemente de espécies halofitas ou
haléfilas e/ ou psamofitas ou psamofilas herbaceas, isto
¢, bem adaptadas ao ambiente dominado por aerossol
marinho e substrato arenoso. As dunas estendem-se
pela orla maritima da Ilha Comprida, onde sdo mais
largas e mais representativas na extremidade SW e no
seu tergo médio sdo interrompidas por pequenas escar-
pas de 0,5 a 1,5 m de altura na margem lagunar interna,
onde ocorrem pequenas praias.

Segundo Andrade (1968) a vegetacdo de dunas
das partes superiores da praia, em terrenos planos ou
ondulados, ¢ atingida pelas marés, particularmente em
periodos de ressaca e por borrifos de agua salgada e
aerossois marinhos carreados pelos ventos. Além disso,
cla esta exposta a intensa luminosidade e seca eventual
nas porg¢des superficiais, bem como a areia de grande
mobilidade, condicionada aos tamanhos pequenos e as
formas arredondadas dos graos. Apesar disso, espécies
colonizadoras apresentam adaptagdes morfofisio-
logicas, que lhes permitem desenvolver-se mesmo
nessas condigdes adversas.

Existe uma grande diversidade de nomes atribuida
a vegetacao de dunas (Hueck, 1955; Aratjo; Henriques,
1984), mas observam-se semelhangas nas composi¢des
e distribuigdes das vegetagdes de praia. A SW da Ilha
Comprida, onde a sedimentagdo é mais antiga e mais
larga, verifica-se clara predominancia de Blutaparon
portulacoides. Seguem-se, ainda em zona de influéncia
de aerossol marinho, as espécies psamofilas repre-
sentadas particularmente por Hidrocotyle bonariensis
Lam., Ipomoea pescaprae € Remire maritima aubl,
com estoloes e rizomas, que lhes permitem adaptar-se
a mobilidade do substrato e evitar o soterramento e
ainda servir como obstaculo para o transporte e6lico

de areia (Figura 5).

A importéancia da fixagdo de areia eolica por
vegetagdo, na geracdo das dunas edlicas, foi reconhe-
cida no litoral paulista, por Hueck (1955), em
associacdes vegetais compostas por Iresine portula-
coides e Spartina ciliata. Segundo este autor, a
associacdao ¢ mais comum nas praias com frequentes
incursdes marinhas, pelas suas altas resisténcias a
salinidade e, a0 mesmo tempo, a baixa coesdo do
substrato. A segunda associagdo representada por
Hidrocotyle bonariensis Lam., Ipomoea pescaprae
e Remire maritima aubl, acha-se situada mais para o
interior e destaca-se por sua adaptag@o as condig¢des
muito mais secas e de temperaturas elevadas (até 60°C
na superficie), além de substrato de baixa coesao.

Hueck (1955) também enfatizou as diferencas
morfologicas entre as duas associagdes, que explica-
riam o sucesso de cada uma delas em colonizar o seu
meio que, além disso, originariam condig¢des distintas
de estabelecimento das primeiras dunas (ou embrio-
narias). A Iresine portulacoides ¢ rasteira e entrela-
cada com ramos de até 15 a 20 cm de comprimento e
com numerosas raizes pequenas de até 15 cm, exceto
araiz pivotante, com até 100 cm de comprimento. Este
sistema radicular permite a deposi¢do e subsequente
fixagdo por areias depositadas na “sombra da planta”
ou a sotavento.

O papel precursor no estabelecimento das primei-
ras dunas poderia ser desempenhado pela Spartina
ciliata, que é uma graminea individualizada pelo
crescimento vertical até mais de 1 m de altura, com
raizes até 30 cm de comprimento e folhas “enroladas”
e flexiveis. Esta graminea geralmente cresce em moita
bem fechada de maneira acelerada, que favoreceria
também a rapida evolugdo de dunas frontais inci-

FIGURA 5. Dunas na Ilha Comprida (SP), onde a vegetagdo também constitui o agente de fixag@o das dunas eolicas.
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pientes, com angulos de acumulagdo a sotavento de
até 30°.

A zonacgdo na distribuigdo da vegetagdo é também
observavel em dunas de outros locais da Ilha Comprida,

inclusive na sua face voltada para a zona lagunar.
Entretanto na extremidade nordeste ela ¢ pouco
perceptivel, em funcdo da agdo antrdpica e também
pelas idades muito recentes das dunas.

SIGNIFICADO GEOLOGICO E IDADES

A origem e evolucdo das dunas costeiras depen-
dem de alguns fatores, que devem ser considerados
essenciais. Um desses fatores ¢ o regime do vento,
que desempenha papel fundamental na dindmica
costeira, para originar as ondas e, portanto, as correntes
de deriva litoranea. Os elementos necessarios para a
formagdo das dunas edlicas sdo:

a) Fornecimento continuo de sedimentos principalmente
areias fina e muito fina, que sdo transportados até a
praia por ondas e correntes costeiras. Durante as marés
baixas, as areias expostas na praia sofrem ressecagao
e tornam-se facilmente transportaveis pelo vento.

b) Vento continuo e suficientemente forte para o trans-
porte de sedimentos para locais mais afastados da praia
na planicie costeira, para construir dunas de varios
tamanhos e formas.

¢) Obstaculo (vegetagdo ou matacao) de tamanho bas-
tante grande para causar a diminui¢do da velocidade
do vento e iniciar a deposi¢ao de areia.

As coberturas vegetais, que venham a
estabelecer-se depois sobre as dunas edlicas sdo res-
ponsaveis pela fixacdo ¢ pelo desenvolvimento de
raizes, que inibem a agfo transportadora dos ventos.
Os solos arenosos relativamente pobres em nutrientes
das dunas, com baixas capacidades de retencdo de
agua e constituinte de um substrato mével, propiciam
o desenvolvimento das quatro espécies seguintes:

a) Spartina ciliata (Figura 6 A);
b) Hydrocotyle umbellata (Figura 6 B);
¢) Ipomea pescaprae (Figura 6 C) e

d) Iresine portulacoides (Figura 6 D).

FIGURA 6. Espécies de vegetais psamofilas, A) Spartina ciliata, B) Hydrocotyle umbellata, C) Ipomea pescaprae,
D) Iresine portulacoides, encontradas sobre as dunas da Ilha Comprida (SP). (Fonte: Nascimento Junior, 2006).
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As dunas costeiras moveis sdo muito dindmicas e
migram dezenas de metros por ano e constituem uma
paisagem de grande beleza cénica recoberta por vege-
tacdo uma muito semelhante a existente sobre as
restingas, embora a palavra restinga tenha sido utilizada
indiscriminadamente no Brasil, referindo-se a todos os
tipos de depodsitos arenosos litoraneos, que constituem
diferentes fei¢des deposicionais, conforme Suguio &
Tessler (1984), com ou sem retrabalhamento edlico,
de maneira inadequada. Recentemente foi publicado
por Souza et al.(2008) um trabalho de revisdo deste
termo.

As paleodunas da costa brasileira foram extensiva-
mente datadas pelos métodos da Termoluminescéncia
(TL) e da Luminescéncia Opticamente Estimulada
(LOE) nas planicies litoraneas do Rio Grande do Norte

e Paraiba. Segundo Barreto et al (2004) foram obtidos
seis conjuntos de idades: de 390.000 a 326.000 anos
A.P., de 270.000 a 240.000 anos A.P., de 210.000 a
150.000 anos A.P., de 63.000 a 24.000 anos A.P., de
11.000 a 9.000 anos A.P.; 6.500 até os dias de hoje.

No municipio de IlTha Comprida (SP), Suguio et
al. (1999) dataram pelo método da Termoluminescéncia
(TL) as fases de atividades edlicas mais importantes,
onde foram reconhecidas duas fases principais: a
primeira foi anterior ao estagio de culminago do nivel
do mar holocénico (aproximadamente 5.500 anos AP),
e outra ap6s a nova fase de elevacdo do nivel do mar
(aproximadamente 3.500 anos AP). Com base nessas
datacdes, foi constatada uma tendéncia a aceleragdo
da velocidade de crescimento da ilha, nos tltimos 3.000
a 2.000 anos.

IMPORTANCIA DA PROTEGAO E CONSERVAGAO

As praias e dunas eolicas costeiras ativas mantém
entre si intercambios de energia e matéria tipicos de
um sistema natural em equilibrio dindmico na interface
continente-oceano. Quaisquer modificagdes neste
sistema, introduzidas pelo homem, podem causar o
desequilibrio no seu funcionamento e a recuperagao
do novo estado de equilibrio pode produzir resultados
indesejaveis, de dificil controle. A preservacao integral
das dunas vegetadas, especialmente das dunas frontais,
¢ de importancia crucial na manutengao deste equilibrio
(Giannini et al., 2005; segundo Souza et al., 2005).

O mineral essencial da maioria das dunas costeiras
¢ o quartzo de granulagdo fina (predominancia de areias
fina a muito fina), que poderia ser usada como areia
industrial, para fabrica¢do de vidro e molde de fundigao.
Além disso, como minerais acessoérios podem ocorrer
os minerais pesados que sao fontes de metais de diver-
sos tipos de elementos radioativos ou de terras raras.
Entretanto, segundo o IBAMA, as dunas costeiras
representam fei¢des de importante significado ecolo-
gico e, portanto, devem ficar livres de exploragado
econdmica que cause degradacado, pois desempenham
as seguintes funcdes:

— Defesa costeira - protegem areas adjacentes as
costas contra os efeitos de marés altas excepcionais
(de sizigia), ventos de tempestade e invasdo de areia,

ou seja, atuam na protecao durante tormentas extremas,
contra o ataque direto das ondas, que causam a erosao
costeira. Inimeros sdo os registros de destruicao de
propriedades publicas e privadas por agdo da erosao
costeira e também pelo soterramento decorrente da
migragdo de dunas eolicas. As dunas frontais vegeta-
das, impedem que a areia ultrapasse o ambiente estrita-
mente costeiro e cubra areas naturais ou urbanizadas
a sua retaguarda.

— Armazenamento de dgua potavel - as dunas
representam um reservatorio natural de agua doce, e
também uma barreira contra a contaminacao da agua
do lencol fredtico, pela invasdo de agua salgada, pela
pressdo exercida pela agua doce. A agua doce contida
nas dunas ¢ um recurso mineral vital para vérias
comunidades vegetais costeiras, essenciais ao desen-
volvimento de algumas espécies, que participam
efetivamente na fixa¢ao natural das dunas costeiras.
— Importdncia cultural, paisagistica, e ecologica -
as dunas situam-se em area de patrimonio publico da
unido, onde devem ser desenvolvidos esfor¢os de
preservagdo, pois sdo altamente valiosas para usos
educacionais, culturais e recreativos por diversos
segmentos da sociedade. Além disso, apresentam
interesse cientifico e constituem um laboratorio natural
de ensino das geociéncias.

ATIVIDADES DEGRADANTES AO AMBIENTE DE DUNAS

As dunas exibem extrema fragilidade e, portanto,
algumas atividades humanas aparentemente inofen-
sivas sdo lesivas a sua existéncia. Do mesmo modo
que outros ecossistemas litoraneos, as dunas t€m sido
afetadas pela agdo antropica, que tem invadido campos

de dunas, como em grandes condominios residenciais
e outras construgdes civis. Segundo o IBAMA, a
degradacao das condi¢cdes ambientais originais deste
ecossistema esta relacionada a diversas atividades
impactantes como:

Sao Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 31, n. 3, p. 473-484, 2012

479



a) Extracdo ilegal de areias destinadas a aterros —
esta crescente atividade vem acarretando sérios danos
ambientais as dunas, muitas vezes de forma irreversivel,
que ¢ realizada de forma ilegal principalmente para
aterros, para atender a demanda da construcdo civil e,
as vezes, até para exploracdo de areia industrial e
extragdo de minerais pesados. A extracdo de areia ¢
feita a céu aberto, e pode envolver maquinas pesadas
(retroescavadeiras, pas carregadeiras, caminhdes etc.),
embora em menor escala ocorra extragdo por meios
mais rudimentares. Esta atividade ¢ exercida tanto por
particulares, mas até por prefeituras municipais, que
atuam sob pretexto de realizarem manutengdo das
estradas adjacentes as praias.

b) Pastagem e pisoteio excessivo — a presenga de
animais domésticos (cabras, cavalos e gado) ocorre
com frequéncia, tanto em dunas costeiras quanto em
dunas interiores. Os moradores de zonas costeiras
colocam intencionalmente os animais para pastar
nesses locais, que funcionam como sitios de criacao.
A cobertura vegetal rasteira e rarefeita encontrada
nestes ambientes, obriga os animais a percorrerem
areas extensas para suprir as suas necessidades de
energia. Com isso ha destrui¢do da vegetacao nativa
das dunas através do pisoteio intensivo, com formagao
de trilhas, que causam danos ndo somente a flora do
ecossistema de dunas, mas também a fauna. Conse-
quentemente pode ocorrer a reativagdo de dunas que
voltam a migrar e invadir as areas adjacentes naturais
(campos, banhados, marismas, mangues, lagoas etc.),
bem como “antropizados” pela urbanizagao.

¢) Urbanizag¢do — a crescente ocupagdo humana da
zona costeira aumentou significativamente as obras de
infra-estrutura, com constru¢do de obras lineares
(estradas, ferrovias, dutos etc.), e até de empreen-
dimentos imobiliarios proximos ou sobre as dunas

PR

costeiras. Essas obras sempre causam diversos
impactos ambientais em fun¢do da sua implantagao,
tais como, desvio da drenagem, terraplanagem e aterro,
interferéncia na flora e fauna nativas, impermea-
bilizagdo por asfaltamento, etc. No litoral brasileiro
existem inumeros empreendimentos publicos e priva-
dos, com ma localizagdo, que estdo sendo destruidos
pelas ressacas e soterrados pela migracdo de areias
desestabilizadas. Estradas ja tiveram de ser refeitas
com estruturas rigidas, como muros de contengdo ou
enrocamentos que, além de descaracterizarem a
paisagem natural da praia, terminam como uma
tentativa frustrada de contengdo do avango do mar e
da migragdo das dunas eodlicas.

d) Turismo de aventura e/ou transito de veiculos —
praticas de esportes denominados radicais, com
utilizacao de motocicletas, bugues, jipes e pranchas de
“surfe de areia” causam degradacdo das dunas. Em
diversas regides do litoral brasileiro, os passeios em
bugues e em animais sdo extremamente difundidos,
sem a devida fiscalizagdo pelas autoridades compe-
tentes. Entre os impactos tem-se a destruicdo da
vegetagdo e a expulsdo da fauna, desestabilizacdo e
consequente reativacdo das dunas que migram rumo
as areas adjacentes naturais e antropicas, causando
prejuizos materiais, além da possivel disposicao de resi-
duos urbanos (lixos e residuos diversos ¢ efluentes
domésticos e industriais).

d) Silvicultura para fins comerciais — antigamente,
as dunas costeiras eram consideradas extensas areas
de terras improdutivas, onde poderia ser exercida a
silvicultura para exploragdo comercial. As espécies
recomendadas e utilizadas erroneamente eram geral-
mente exoticas como eucaliptos (casuarinas), que
descaracterizavam completamente a fisionomia nativa
das dunas (Figura 7).

FIGURA 7. Acumulo de lixo sobre as dunas costeiras da [Tha Comprida (SP), onde se nota também
a arborizagdo das dunas com planta exotica (Casuarina), proveniente da Australia.
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As consequéncias dessas degradagdes
manifestam-se de diversas maneiras, como danos de
naturezas estética e visual com alteracdo do estado
de equilibrio morfodinamico da linha de costa,
fragmentagdo de ecossistemas, supressao de habitats,
reducdo da cobertura vegetal nativa e descaracte-
rizacdo com perda da identidade original do ambiente.
Além disso, pode ocorrer introducdo de vegetacdo
exotica e desestabilizacdo seguida de reativagdo dos
processos de migragao de dunas. Durante a migragao

das dunas ativas, os terrenos adjacentes sdo invadidos,
com assoreamento de banhados e corpos lacustres e
lagunares, interrupgdes de estradas e ruas em regioes
urbanizadas e invasdes de casas e outras edificacdes.

Os conflitos entre atividades antropicas e dina-
mica migratdria de dunas transgressivas constituem
uma das mais complexas e importantes questdes
ambientais do litoral brasileiro, que devem ser
monitoradas por 6rgdos competentes para buscar o
equilibrio desejavel.

ATIVIDADES EDUCACIONAIS VOLTADAS A SUSTENTABILIDADE

As principais atividades de minimo impacto
desenvolvidas no ecossistema de dunas possuem
objetivos de pesquisa cientifica e manejos de recupe-
ragdo, além de outras atividades com objetivo de lazer
e recreacgdo, que podem ser desenvolvidas sem causar
grandes impactos, tais como:

a) Geoturismo — O litoral constitui uma area muito
procurada, principalmente nos meses de verdo e, entre
os ambientes costeiros, as dunas apresentam grande
potencial turistico pela diversidade paisagistica e/ ou
beleza cénica, que sdo extremamente procurados para
lazer e contemplagdo da paisagem.

b) Educagdo Ambiental — E necessario que as ativida-
des de educagao ambiental, sejam desenvolvidas com
as comunidades litoraneas focalizando, inclusive, as

dunas costeiras. As agoes de divulgacdo e educagao
ambiental favorecem a interagao do individuo como
o ambiente natural e desperta o senso critico voltado
para conscientizag@o, que busque uma melhor quali-
dade de vida e preservagdo dos recursos naturais
renovaveis.

Sao necessarios, fiscalizacao, licenciamento, moni-
toramento, educagdo ambiental, regionalizacdo e
assessorias aos municipios de uma forma integrada,
atendendo ao que esta previsto no Plano de Gerencia-
mento Costeiro. Um plano viavel de desenvolvimento
s0 sera ideal com a devida conscientizagao da coletivi-
dade. As atividades de manejo destes sistemas devem
ser cercadas de cuidados especiais e necessitam da
licenga ambiental do 6rgdo competente.

POTENCIAL GEOTURISTICO DAS DUNAS DE ILHA COMPRIDA

Quando se fala de turismo em dunas, imedia-
tamente pensa-se em passeios de bugue realizados
principalmente no Nordeste Brasileiro. Essas atividades
tiveram inicio na década de 1980, em Genipabu, a oeste
de Natal (RN), mas nos dias atuais expandiram-se por
varias regides, até mesmo ao Parque Nacional dos
Lengdis Maranhenses (MA). Contudo, esta pratica
sobre as dunas causa degradacdo ambiental, que pode
conduzir a reativacdo de dunas costeiras estabilizadas
e, portanto, deveria ser coibida principalmente em
dunas ja estacionarias, que se acham recobertas pela
vegetagao.

Mas o rendimento econdmico lucrativo e menos
trabalhoso, representado por tais atividades, ¢ um
convite a pratica desordenada do turismo de massa
(Oliveira, 2002). Segundo Almeida (2008), as atividades
turisticas ndo devem ser baseadas somente na ganancia
do crescimento econdmico, pois outras motivacoes
preservacionistas devem conduzir a sustentabilidade e
a pratica consciente de atividades como o geoturismo.

Segundo Hose (2000), o geoturismo surgiu como
um novo segmento de turismo da natureza, baseado

na preocupacgao de gedlogos em valorizar e conservar
o patriménio associado ao meio abidtico, consistindo
na utilizacdo de fei¢des geologicas como atragdo
turistica, portanto foi definido pelo mesmo autor como
sendo a provisdo de facilidades interpretativas e
servicos para promover os valores e os beneficios so-
ciais de lugares e materiais geoldgicos e geomor-
fologicos assegurando sua conservagado, para uso de
estudantes, turistas e outras pessoas com interesse
recreativo ou de lazer.

Uma nova defini¢do de geoturismo foi proposta
pela EMBRATUR (Instituto Brasileiro de Turismo),
que o considerou como um segmento da atividade
turistica, no qual o patriménio geologico ¢ o principal
atrativo turistico, na busca da prote¢ao por meio da
conservacgao de seus recursos e da sensibilizagdo do
turista, utilizando para isto, a interpretacdo deste patri-
monio e tornando-o acessivel ao publico leigo, além de
promover a sua divulgagdo e o desenvolvimento das
ciéncias da Terra (Ruchks, 2007).

No litoral, os sitios geologicos e geomorfoldgicos
que se destacam na paisagem podem ser falésias, dunas
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costeiras e rochas praiais, que se localizam na regiao
limitrofe entre o continente e 0 oceano (Almeida, 2008).
Na Ilha Comprida, os sitios representados pelas dunas
costeiras sao suscetiveis a diversos impactos antropicos,
principalmente por fatores ligados a explosdo demo-
grafica por populagdo flutuante ¢ a especulagdo
imobiliaria, conforme identificados por Becegato (2007).
As dunas costeiras da Ilha Comprida (SP) sdo
em grande parte vegetadas e, portanto, estabilizadas,
mas para o norte da ilha ainda estdo ativas e apresentam
um potencial geoturistico em fun¢do dos aspectos
descritos a seguir:
a) Contato com a natureza - de certa forma, ao visitar
as dunas, o turista ira estabelecer um contato com os
ambientes litoraneos, contudo, por medida de protecdo
o seu contato direto com a duna deveria limitar-se
apenas a observacao.
b) Beleza cénica - um passeio para observar e/ou
fotografar as dunas edlicas existentes nas zonas de
pos-praia da Ilha Comprida, com vegetagdo caracte-
ristica, constituem atrativos turisticos aos amantes da
natureza. As dunas e6licas da ITha Comprida destacam-
se, especialmente, por serem as unicas em todo litoral
paulista, que se estende por cerca de 400 km na diregédo
NE-SW.
¢) Aprendizado cultural - com a realizagdo de cami-
nhadas contornando os campos de dunas e, a0 mesmo
tempo, ao receber informagdes sobre os processos de

sua formagdo, os turistas podem entender sobre a
importancia de sua conservagdo. Os turistas poderdo
adquirir respeito € obter uma nova visdo ao visitar as
dunas de forma cultural, como é a proposta deste
trabalho.

d) Educagao ambiental - como ja foi descrito anterior-
mente, as dunas e as praias mantém entre si interagdes
de energia e matéria e compdem um sistema natural em
equilibrio. Neste caso, deve-se enfatizar a importancia
cientifica dos ambientes de dunas (processos de
formacao, migragao, etc.) e, consequentemente, destacar
o uso controlado desses recursos, repassando a idéia da
importancia da sua preservacao. Essas informagoes irdo
enriquecer o conhecimento e a cultura dos turistas.

Os campos de dunas também fazem parte da APP
(Area de Preservagdo Permanente), portanto, os pas-
seios de turistas devem ser limitados em area, com
roteiros turisticos que devem levar em consideragdo
as boas praticas do geoturismo, que sempre vise a sua
conservacao.

Os roteiros devem ser estabelecidos em conso-
nancia com outras atividades, pois passeios turisticos
em dunas, embora sejam comuns no Nordeste Brasi-
leiro, sdo realizados de forma errada, pois visam apenas
a diversdo sem nenhum objetivo educacional. A
proposta do turismo, aqui apresentada, diferencia-se
da existente no Nordeste Brasileiro, por valorizar os
aspectos cultural e ambiental (Almeida & Suguio, 2010).

LEGISLAGCAO VIGENTE

As questdes relativas a preservag@o e manejo das
dunas no Brasil competem as esferas federal, estadual
e municipal. Na federal, a supervisdo estd a cargo do
IBAMA, na estadual, dos OEMAs (Orgios Estaduais
de Meio Ambiente) e, na municipal, das prefeituras.
Algumas atividades dependem de prévio licenciamento
por orgdos estaduais competentes, sem prejuizo de
outras licencas exigiveis. Esses 6rgaos tém o dever de
preservar, conservar, fiscalizar, e controlar o uso do
patrimdnio nacional representado pelas dunas, bem
como fomentar levantamentos e pesquisas, que possi-
bilitem ampliar o conhecimento de dunas existentes no
territorio nacional.

Além do capitulo 6 do artigo 225, especificada na
Constituicao da Republica Federativa do Brasil de
05/10/1988, que trata da zona costeira como patrimonio
nacional e assegura a sua preservagao, existem as se-
guintes leis especificas para a protecdo das dunas
costeiras:

o Lein®4.771 de 15/09/1965, alterada pela Lei 7.803,
de 18/07/1989, que no artigo primeiro do Codigo
Florestal, diz: “As florestas existentes no territorio

nacional e as demais formas de vegetacdo,

reconhecidas de utilidade as terras que revestem,

sdo bens de interesse comum a todos os habitantes
do pais”.

Art. 2° - Consideram-se de preservacao perma-
nente, pelo so6 efeito desta lei, as florestas e demais
formas de vegetacdo natural situadas em restingas,
como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de
mangues;

Art. 3° - Consideram-se ainda, de preservagao
permanente, quando assim declaradas por ato do Poder
Publico, as florestas e demais formas de vegetagdo
natural destinada: a fixar dunas; a proteger sitios de
excepcional beleza ou de valor cientifico ou historico;
a asilar exemplares da fauna ou da flora ameacados
de extingdo.

e Resolugdo CONAMA n° 004 de 18/09/1985 -
transforma as areas de preservacdo permanente

do Cddigo Florestal em Reservas Ecologicas e

apresenta, ainda, uma série de conceitos com

relacdo a pardmetros e nomes utilizados na legis-
lagdo ambiental:
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Art. 2°- Para efeito desta Resolugdo sdo esta-

belecidas seguintes defini¢cdes: restinga ¢ uma acumu-
lagdo arenosa litoranea, paralela a linha de costa, de
forma geralmente alongada e produzida por sedimentos
transportados pelo mar, onde se encontram associagdes
vegetais mistas caracteristicas, comumente conhe-
cidas como “vegetagcdo de restingas”; duna ¢ uma
formagdo arenosa produzida pela agdo do vento no
todo, ou em parte, estabilizada ou fixada pela ve-
getacdo;

Art. 3° - Sdo consideradas como Reservas Ecolo-

gicas as florestas ou demais formas de vegetacao
situadas: nas restingas, em faixa minima de 300 (trezen-
tos) metros a contar da linha de preamar maxima; nas
dunas, como vegetacao fixadora.

Lei Federal n° 7.661, de 16/05/1988 - Institui o
Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro.
Constitui-se de um conjunto de atividades e procedi-
mentos que, através de instrumentos especificos,
permite gerir a utilizagdo dos recursos da zona
costeira. O seu objetivo é gerenciar, de forma
integrada, centralizada e participativa, as atividades
socioecondmicas, de forma a garantir a utilizago,
controle conservagdo e preservagdo dos recursos
naturais.

Lei 9.605, de 12/02/1998 - Lei de Crimes Ambi-
entais: dispde dos crimes contra a flora. Destruir
ou danificar florestas nativas ou plantadas ou
vegetacao fixadora de dunas, protetora de mangues,
objeto de especial preservacao.
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