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RESUMO

As restingas compdem de formagdes vegetais que se desenvolvem em solos
arenosos a partir da zona de pés-praia até solos mais consolidados. Mesmo
protegidas legalmente as restingas fixadoras de dunas sofreram um rapido processo
de degradacgéo originado por agdes antropicas. As areas de restingas fixadoras de
dunas nos balnearios se reduziram a fragmentos isolados, na maioria das vezes
situadas nas terras de marinha. O presente trabalho propde uma metodologia para a
recuperagcdo ambiental para estes fragmentos de restingas fixadoras de dunas que
compde pesquisa bibliografica; caracterizagdo da area a ser recuperada; isolamento
e sinalizacdo; eliminagao dos impactos ambientais e limpeza da area; reconstituicdo
do perfil dunar, escolha das espécies para recuperagdo; obtencdo e plantio de
mudas; irrigagdo, manutengdo e monitoramento. Para testar a eficacia desta
metodologia, foram avaliados 4 projetos de recuperagdo ambiental executados em
zonas de poOs-praia e ante-duna na Praia dos Ingleses, llha de Santa Catarina. Os
projetos foram realizados em area de preservagdo permanente, acompanhados
pelos 6rgéos publicos de controle ambiental. As areas recuperadas conferiram a

linha de costa uma importante protegdo contra os processos de erosdo marinha.



ABSTRACT

The Restinga vegetation (sand dune vegetation) occurs by the backshore in
sand until more consolidated soils. Even protected by environment laws the sand
dune vegetation has suffering a fast process of degradation originated by antropic
actions. The sand dune vegetation inserted at urban areas is reduced at isolated
fragments in most times located in federal areas. The goal of the present study is to
propose a methodology to environmental recovery at sand dunes vegetation that
include five majors steps: bibliography research; area characterization; elimination of
environmental impacts and area cleanup; recovery of dune profile; flora species
definition, obtainment and planting; watering plan and monitoring. To test the
efficiency of the methodology, dune profile measure was done and vegetation cover
was analyzed in four case studies developed at Ingleses Beach in Santa Catarina
Island. The projects were executed in legal preservation areas and had the
accompaniment by the by environmental protect agencies. The recovered areas gave

to the coastline an important protection against marine erosion.
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1 INTRODUGCAO E REVISAO DO TEMA

Nas ultimas décadas, a vegetacao litoranea compreendida numa estreita
faixa entre o mar e os solos mais consolidados, denominada restinga, tem sofrido
uma sucessdo de impactos originados por atividades antrépicas sobre a linha de
costa. Dentre os impactos mais relevantes destacam-se os empreendimentos
imobiliarios e as atividades de lazer e turismo.

A zona costeira € uma regido de interface entre a agua do mar, a terra, as
aguas interiores e o ar, sendo um ambiente ecologicamente fragil e muito produtivo.
Essa regido é também solicitada pelas atividades humanas, pois sua localizagéo é
estratégica e seus recursos naturais e cénicos tém grande utilidade social
(SCHERER-WIDMER, 2001).

A costa constitui um lugar para viver e junto com a ocupagdo humana
ocorrem os usos e atividades econOmicas e sociais. Nessas zonas tendem a
concentrar-se atividades industriais, agricolas, pesqueiras e recreativas, atraindo o
turismo, principal vetor das grandes transformagdes ocorridas no litoral (BECKER,
1995). A grande variedade de usos que se desenvolvem na costa € uma das razées
fundamentais da problematica ambiental deste espago. Poucas atividades humanas
desenvolvidas no litoral estdo isentas de provocar efeitos na zona costeira
(MARCOS, 1991).

Além de toda a implicagdo de danos ambientais, a degradagéo dos habitats
costeiros, vitais para a manutencgdo da produtividade biolégica marinha e terrestre,
acaba por comprometer a qualidade de vida da populagdo humana cuja

sobrevivéncia depende direta ou indiretamente da exploracdo desses recursos

(CARVALHO & RIZZO, 1994).
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Diante da problematica de que os usos e atividades humanas na zona
costeira estdo concentrados numa estreita faixa litoranea e as consequéncias
negativas que isso pode trazer para o meio ambiente costeiro, algumas nacdes e
grupos de paises vém direcionando seus esforgos no sentido de gerenciar a
presengca humana na costa, diminuindo a capacidade de impacto negativo dessas
atividades sobre os ecossistemas e ambientes costeiros (SCHERER-WIDMER,
2001).

A diversidade de habitats faz das restingas brasileiras, um dos mais
complexos ecossistemas existentes. Essa caracteristica que por um lado Ihe confere
especial interesse e valor, por outro, € em parte responsavel por sua fragilidade e
extrema susceptibilidade as perturbacdes causadas pelo homem (ARAUJO &
LACERDA, 1987).

Do ponto de vista fitogeografico, a palavra restinga € empregada para
designar todas as formagdes que cobrem as areias holocénicas desde o oceano ou
apenas a vegetacao lenhosa, arbustiva ou arborea, geralmente mais interior
(RIZZINI, 1979 apud WAECHTER, 1985). Os solos que cobrem as restingas séo
predominantemente arenosos, possuem baixa fertilidade, baixa capacidade de
retencdo de agua, drenagem deficiente e/ou salinidade (WAECHTER, 1985).

Do ponto de vista geomorfolégico a palavra restinga é sindnimo de “flecha
litoranea”, o que se refere a llha alongada, faixa ou lingua de areia, depositada
paralelamente ao litoral, gragas ao dinamismo destrutivo e construtivo das aguas
oceanicas. Esses depésitos sdo feitos com apoio de pontas ou cabos que

comumente podem barrar uma série de pequenas lagoas (GUERRA & GUERRA,

1993).
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Os ecossistemas de restinga sdo caracterizados por um conjunto de

especificagbes fitogeograficas e geomorfolégicas estabelecidas legalmente pela
resolugdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) 261/99, que
regulamenta os estagios sucessionais da sua vegetagcdo no Estado de Santa

Catarina, com o seguinte enunciado:

Entende-se por restinga um conjunto de ecossistemas que compreende
comunidades vegetais floristica e fisionomicamente distinta, situadas em
terrenos predominantemente arenosos, de origem marinha, fluvial, lagunar,
eblica ou combinagdes destas; de idade quaternaria, em geral com solos
pouco desenvolvidos. Estas comunidades vegetais formam um complexo
vegetacional edéafico e pioneiro, que depende mais da natureza do solo que
do clima, encontrando-se em praias, corddes arenosos, dunas depressdes
associadas, planicies e terracos.

Varios autores adotam o termo restinga para designar o tipo de vegetacéo
gue inclui todas as comunidades de plantas vasculares do litoral arenoso do Brasil,
iniciando na praia e finalizando junto a Floresta Tropical Atlantica (FALKENBERG,
1999).

As areas ocupadas por vegetacdo fixadora de dunas s&o umas das mais
protegidas no ambito legal. Este fato ndo impediu a rapida descaracterizagao destas
areas pela pressdo da ocupacéo e pela falta de conhecimento da real importancia
econdmica, ecolégica e social das mesmas.

A efetiva protecdo das restingas remonta da Lei 4.771/65 (Cédigo Florestal)
qgue declara em seu artigo 2° inciso “a”’, vegetacado de restinga fixadora de dunas
como de preservagao permanente, sendo proibido sua supresséo.

Mesmo protegidas desde 1965 através do Cédigo Florestal, a protegéo das
restingas fixadoras de dunas somente foi mais eficaz com a interveniéncia do
Ministério Publico na defesa do meio ambiente através das agdes civis publicas a

partir de 1985, mediante a Lei 7347/85.
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Sob o ponto de vista legal, a Lei 6.938/81 vem ao encontro da necessidade

de acdes de recuperagdo ambiental dos ecossistemas descaracterizados pela agao
humana. A referida lei institui a Politica Nacional do Meio Ambiente e objetiva a
imposicao ao poluidor e ao degradador, da obrigagao de recuperar e/ou indenizar os
danos causados. Além disso, possibilita o reconhecimento da responsabilidade do
poluidor em indenizar e/ou recuperar os danos causados ao Meio Ambiente e a
terceiros afetados por sua atividade, independente da existéncia de culpa. De
acordo com o artigo 14 da lei 6.938/81, o ndo cumprimento das medidas necessarias
a preservagao ou corregao dos inconvenientes e danos causados pela degradagao
da qualidade ambiental, sujeitara os transgressores a multa simples ou diaria, a
perda ou restrigdo de incentivos e beneficios fiscais concedidos pelo Poder Publico,
a perda ou suspensdo de participagdo em linhas de financiamento e
estabelecimentos oficiais de crédito e a suspensado de sua atividade, (SANTOS &
EMERIM, 2002).

A Lei n° 7.661/88, instituidora do Plano Nacional de Gerenciamento

Costeiro, que se preocupou com a preservagdo dos recursos naturais e dos

principais atributos do litoral brasileiro. Esta previsto nesta Lei em seu artigo 7, a
obrigatoriedade da reparacdo do dano ambiental sobre os ecossistemas na zona
costeira. Em paragrafo unico, a lei estabelece a ciéncia da reparagdo dos danos ao

Ministério Publico e ao CONAMA:

Paragrafo Unico: As sentengas condenatérias e os acordos judiciais
(vetado), que dispuserem sobre a reparagdo dos danos ao meio ambiente
pertinentes a esta lei, deverdo ser comunicados pelo 6rgdo do Ministério
Puablico ao CONAMA.

A definicdo de parametros basicos para analise dos estagios sucessionais

de vegetacdo de restinga para o Estado de Santa Catarina visando a sua protecédo
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através do Decreto 750/93, foi estabelecida pela Resolugdo CONAMA 261/99. Esta
resolucdo, também estabeleceu uma definicdo para a caracterizag&o das restingas.

A legislagdo estadual, através do Decreto 14.250/81, que regulamentou a
Lei n° 5.793, estabelece no artigo 92, a recuperacdo ambiental como uma
penalidade ao infrator.

A Lei 9.605/98, conhecida como Lei de Crimes Ambientais define os atos
lesivos ao meio ambiente, estabelecendo varios tipos de punigdes para os atores do
dano.

Dentro da obrigatoriedade da reparagdo do dano através da recuperacao
ambiental a Lei n° 9.605/98 aplica inovages como a verificagdo da efetiva execugéo

do projeto de recuperagao através da elaboragéo de laudo técnico:

Art. 17: A verificagdo da reparacdo a que se refere o § 2° do art. 78 do
Caodigo Penal sera feita mediante laudo de reparagdo do dano ambiental, e
as condicOes a serem impostas pelo juiz deverdo relacionar-se com a
protecdo ao meio ambiente.

A Lei ainda prevé a reversdo das multas simples em ag¢des de recuperagao
ambiental, podendo converter em até 90% do total na reparagéo do dano.

O rapido desaparecimento dos ecossistemas de restinga, em especial nos
ambientes de pos-praia e dunas, remete para a necessidade da recuperagao
ambiental e conservagcdo dos remanescentes e fragmentos de restinga herbacea e
subarbustiva em areas litoraneas urbanizadas.

Desta forma, a vegetacdo de restinga é protegida por legislagdo, tanto na
esfera Municipal, Estadual como Federal (SANTOS, 2001).

Mesmo assim, a recuperagcdo de areas degradadas no Brasil, € uma
atividade relativamente recente, onde as técnicas empregadas parecem evoluir
positivamente. Esta evolugdo pode ser constatada ao se analisar as atividades que

inicialmente se restringiam ao simples plantio de arvores (revegetacdo), e
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atualmente constituem-se de arrojados programas de recuperagao ambiental, apesar

das restricdes impostas, principalmente pela nossa grande e ainda desconhecida
biodiversidade (BALENSIEFER, 1997).

Nos processos de recuperagdo, podem ser usadas duas técnicas distintas:
restauracdo e reabilitacdo. Segundo Viana (apud JESUS,1997), o primeiro tema
refere-se ao conjunto de tratamento que visa recuperar a forma original do
ecossistema, ou seja, a sua estrutura original, dinamica e interagdes biologicas. Ela
€ geralmente recomendada para os ecossistemas raros e ameagados, demandando
maior tempo e resultando em custos significativamente maiores. Por sua vez,
reabilitagao diz respeito a tratamentos que buscam a recuperacdo de uma ou mais
fungdes do ecossistema, que pode ser basicamente econdmica e/ou ambiental. Ela
€ aplicada normalmente em areas onde o nivel de degradacdo é elevado e ha
necessidade do imediatismo na recuperacao.

Com relagdo ao desenvolvimento de projetos de recuperagdo ambiental em
ecossistemas de restinga fixadora de dunas no Brasil, Trindade (1982) e Freire
(1983) sao autores de trabalhos pioneiros em Natal/RN, apresentando as espécies
apropriadas para a sua revegetacgao.

No Rio Grande do Sul, o Nucleo de Educagdo e Monitoramento Ambiental
(NEMA, 1997), vem realizando trabalhos de recuperagdo de dunas desde 1986,
quando o Nucleo desenvolveu um plano piloto em uma area ao sul do Balneario do
Cassino, no qual o corddo de dunas fora descaracterizado.

Em Santa Catarina, um marco na recuperagdo ambiental exigido pelo
Ministério Publico, foi o Plano de Recuperagdo Ambiental em area de restinga na

Praia do Sonho, municipio de Palhoga, realizado por Silva Filho et a/ (1996). Este
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plano teve como objetivo, recompor a cobertura vegetal das areas degradadas em

funcdo da execugdo de um aterro hidraulico para o engordamento da praia.

Na llha de Santa Catarina, existem varios trabalhos que analisaram a
dindmica da vegetacdo pioneira nas dunas frontais, destacando os de Santos;
Arruda, 1995; Santos, 1995; Santos et al, 1996; Castellani; Santos, 2000 e
Falkenberg, 1999. Estes trabalhos, apresentam informagdes basicas sobre as
espécies vegetais de restinga, servindo como subsidio para sua recuperagéo.

No que diz respeito aos danos causados a formacéo vegetal de restinga,
alguns trabalhos de recuperagéo tém sido desenvolvidos. Neste sentido, Silva Filho
(1992); Silva Filho et al (1996); Emerim (2001) e Scherer-Widmer (2001),
demonstraram que é possivel recuperar estas areas, desde que retirados os
tensores que as descaracterizam.

Existe uma grande dificuldade para se encontrar estudos aplicados na
literatura que venham preencher a lacuna entre os modelos conceituais e os
modelos aplicados para restauragao ambiental (LUNT, 2001).

Na Praia dos Ingleses, llha de Santa Catarina, quatro projetos de
recuperacao de restingas fixadoras de dunas foram desenvolvidos desde o ano de
1999, por solicitagdo dos 6rgdos ambientais frente aos danos causados nestas
areas por atividades antrépicas que aceleraram processos erosivos na linha de
costa.

Os projetos procuraram seguir uma metodologia experimental para
fragmentos de restingas fixadoras de dunas em areas urbanas que consistiu na
aplicagdo das seguintes etapas: pesquisa bibliografica, caracterizacdo da area,

isolamento e demarcacao; instalacédo de atratores de areia; eliminagcdo dos impactos
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ambientais; reconstituicdo do perfil dunar; escolha das espécies; plantio; irrigacéo,
manutencédo e monitoramento.

Apos trés anos de aplicagéo dos projetos foi possivel observar a fixagéo das
dunas pela vegetacdo de restinga assim como a recomposigcdo do perfil dunar e

redugdo dos processos erosivos sobre areas em recuperagéo ambiental.

21




2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Propor uma metodologia para recuperagdo ambiental de fragmentos de

restinga fixadora de dunas em areas urbanizadas.

2.2 Especificos

a) Demonstrar por meio de estudos de casos (4 projetos de recuperagao
ambiental desenvolvidos na Praia dos Ingleses, Floriandpolis) a viabilidade e eficacia
da metodologia proposta;

b) Indicar as espécies vegetais recomendaveis para recuperagdo ambiental
de restingas fixadoras de dunas;

c) Avaliar a evolugdo da densidade de cobertura vegetal nas areas
submetidas a recuperagdo ambiental;

d) Iniciar o acompanhamento da evolugdo do perfil de praia das areas
submetidas a recuperag@o ambiental;

e) Demonstrar a eficacia das areas recuperadas no controle da eroséo

marinha.
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3 ESTUDO DE CASO

3.1 Localizacdo da Area de Estudo

A Praia dos Ingleses localiza-se a nordeste da llha de Santa Catarina (figura
1), entre 27°24'59" e 27°26'38” de latitude Sul e 48°24'11” e 48°22'14” de longitude
Oeste. Possui extensdo de 5 km, orientada no sentido Sudeste-Noroeste,
apresentando-se em forma espiral ou parabdlica. E delimitada nas extremidades por
dois promontérios rochosos do Embasamento Cristalino, representados a Sudeste
pelo Morro dos Ingleses (195 m) e a Nordeste pelo Morro das Feiticeiras (206 m),
(FARACO, 2000).

A area de estudo compreende o setor nordeste da Praia dos Ingleses,

préximo a foz do Rio Capivari (figura 1).

SANTA CATARINA FLORIANOPOLIS
~& AREA DE ESTUDO
AREAT
y \ AREAZ
PRAIA DOS INGLESES s
- t AREA 3 |
AREA ¢
B - -
‘l =
S HOEIRA e e % "
B d2ess g w ‘ \\‘:
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E P " U
j RIO HO {]8
o, ‘ 0 JoAO

Figura 1 — Localizagdo da area de estudo no contexto da llha de Santa Catarina.
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3.2 Caracterizacao da Area de Estudo

Segundo Faraco (2000), a Praia dos Ingleses € uma praia arenosa que
apresenta problemas de erosdo marinha, possivelmente causados por agdes
antrépicas, decorrentes da intensa ocupagdo do cordao arenoso que a guarnece,
interferindo no equilibrio do sistema. Neste sentido, fotos aéreas do municipio
demonstram uma forte ocupagdo humana e descaracterizagdo dos ecossistemas de

restinga a partir da década de 70 (figura 2).

Foto de 1974 Foto de 1994
ESC: 1:15000 : ‘E'SC: 1:8000

Foto de 1998 Foto de 2002
ESC: 1:15000
€ 4

1
Figura 2 — Aerofotos dos anos de 1994, 1994, 1998 e 2002 - evolugéo da ocupacgéo urbana.
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Segundo Caruso Jr. (1993), o Morro dos Ingleses, localizado a Sudeste da

Praia dos Ingleses, é formado pela rocha Granitdéide Paulo Lopes, e o Morro das
Feiticeiras, localizado a nordeste da praia & formado pela rocha Granito llha,
pertencentes a Unidade Geomorfolégica Serras do Leste Catarinense.

Entre as duas elevagbes, encontra-se a planicie de sedimentagéo formada
durante o Quartenario, sendo que segundo Caruso Jr. (Ibid.), sua formagcao esta
associada aos movimentos transgressivos e regressivos do nivel reativo do mar
ocorridos no periodo. Segundo o Mapa Geoldgico elaborado pelo autor, estédo
presentes na Praia dos Ingleses, Depédsitos Transacionais Lagunares na porgao
nordeste da praia; depdsitos marinhos praiais externos de idade Holocénica e
internos de idade Pleistocénica presentes por toda extensao da praia; e depdsitos
eoblicos localizados no setor sudeste da praia.

De acordo com os agentes dinamicos mais frequentes na regido, a praia
pode ser dividida em dois setores: o setor sudeste, dominado por ventos do
guadrante sul e correntes, e setor noroeste, dominado por ondas e correntes. O
setor noroeste, onde se encontra a area em comento € mais instavel e exposto a
atuacao dos agentes dinamicos (FARACO, 2000).

Nesta area, a erosdo esta associada a atuagdo conjunta de alguns agentes
como: ondas de alta energia, provindas do leste; maré de sizigia; fortes ventos do
quadrante Sul e passagens de frentes frias (Ibid.).

Os aspectos mesoclimaticos da area sdo classificados segundo K&ppen
como clima Mesotérmico Umido, com chuvas distribuidas uniformemente o ano todo

(CARUSO, 1990).
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As caracteristicas climaticas sdo controladas pela atuagdo da massa Polar
Atlantica (mPA) e pela massa Tropical Atlantica (mTA), onde de acordo com a
classificagéo de Strahler, o clima é do subtipo Subtropical Umido (CECCA, 1996).

Segundo NIMER (1989), o clima & temperado de categoria subsequente
com temperatura média entre 18° e 15°C no inverno e entre 26° e 24°C no veréo,
tendo uma média anual de 20,4°C.

Segundo Soriano-Sierra (1998), a média anual da umidade do ar € de 80%,
as precipitagdes médias ndo apresentam sazonalidade, tendo média anual de 1500
mm. A evapotranspiracdo potencial apresenta média anual de 958 mm, com valores
médios extremos de 128 mm em janeiro € 41 mm em julho. A insolagéo é elevada,
registrando se em média 1858,3 horas de brilho solar por ano.

Na costa sul do Brasil, os ventos dominantes provém do quadrante NE-N
interrompido por calmarias. Entretanto, no outono e no inverno sopram ventos do
quadrante S a SW, frios de rajadas que podem ser violentas, acompanhados de
frentes frias e massas de ar polar (CECCA , 1996).

Para caracterizagdo da morfologia praial da area de estudo, adotou-se um
perfil tedrico proposto por Suguio (1992), para representar a morfologia praial e
litoranea. Este perfil foi compartimentado em quatro setores: estirancio, pos-praia,
ante-duna e duna inativa. A figura 3, apresenta estes compartimentos, referentes ao

ambiente praial da area de estudo.
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Planicie Duna | Ante- P&s-
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Figura 3 - llustragdo indicando a terminologia usada neste trabalho para designacdo dos setores
constituintes do perfil praial, compilado de Suguio (1992).

O ambiente praial aqui proposto, caracteriza-se pela faixa da regido
litoranea que se estende desde o batente de baixa-mar, até o local onde se
configura uma mudanga das formas fisiograficas ou do material que o constitui. Este
limite pode ser dado pela ocorréncia de falésia, inicio da vegetagdo permanente ou
de dunas (SANTOS, 1995).

O estirancio, segundo Suguio (1992), é a porgdo da praia situada entre o
limite superior de preamar (escarpa praial) e a linha de baixa mar ordindria, isto €,
parte anterior da praia que sofre normalmente a acdo das marés e os efeitos de
espraiamento das ondas apds a arrebentagéo.

O pés-praia € a zona superior da praia, além do alcance das ondas e
marés ordinarias, ou que se estende desde a crista praial (nivel da preamar de
sizigia) até o sopé da escarpa praial, atingido somente por ondas de tempestades
(Ibid.).

A ante-duna corresponde a duna frontal que esta situada logo atras do pos-
praia (U.S. ARMY COASTAL ENGINEERS RESEARCH CENTER, 1984). Segundo

King (1966 apud MENDONCA, 1991), a ante-duna normalmente ocorre na forma de
27



comoros ou de corddes baixos e paralelos a costa, indicando que sua fonte de areia

€ a praia, e que sua estabilizagdo pela vegetacao é tdo rapida que a areia ndo pode
se deslocar mais para o interior.
A duna inativa € a duna mais ou menos estacionaria, com cobertura

vegetal estabelecida por melhoria climatica ou por meio artificial (SUGUIO, 1992).

3.3 Justificativa

Para coibir a ocupagdo das areas de preservagdo permanente,
especificamente a area de dunas frontais correspondente legalmente as areas de
marinha, a Fundagcdo Municipal de Meio Ambiente de Florianépolis - FLORAM,
realizou no ano de 1999, uma operacdo de fiscalizagcdo na Praia dos Ingleses, a
pedido do Ministério Publico Federal.

Sobre estas areas foram constatados varios danos ambientais como
aterros, edificagbes, equipamentos de lazer (piscinas, jardins e passeios de
concreto), além de vegetacdo exotica.

A alteracdo deste ambiente provocou um rapido processo erosivo agravado
pela convergéncia da foz do Rio Capivari que desagua na Praia dos Ingleses (figura
4). Com a descaracterizacdo da vegetacao que fixava as margens e a foz, o rio fez
uma convergéncia sobre a margem esquerda, avangando sobre areas outrora

ocupadas por dunas frontais e vegetacao fixadora durante as ressacas.
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Figura 4 — Convergéncia do Rio Capivari, 1985.

Varias tentativas dos proprietarios em conter o processo erosivo através de
aterros, diques de pedra e construgcdo de muros de conteng&o, contribuiram ainda
mais para a degradagéo ambiental e culminaram com a notificagéo dos proprietarios
por parte da FLORAM.

A reparacgdo dos danos se deu a partir do ano de 2000, quando foi iniciado
um primeiro projeto de recuperacdo ambiental na Praia dos Ingleses.

Na AREA 1, entre agosto de 2000 e agosto de 2001 foi executado o
primeiro projeto na area de marinha, de preservacéao permanente, frontal ao terreno
n.° 1538 na Praia dos Ingleses, na llha de Santa Catarina, municipio de
Florianépolis. A area em recuperagao possui 22,50 m de largura frontal ao mar por
19,90 m de fundos, totalizando 447,75 m? contados desde a regido de praia onde se
apresentam as primeiras formas de vegetagao (chamadas de plantas pioneiras), em
direcéo ao interior.

A area apresentava processos erosivos nas dunas frontais causados pela

descaracterizacdo da vegetacédo fixadora de duna e pela alteragdo da composi¢éo
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do solo devido a deposicdo de material argiloso sobre o sedimento arenoso (figura

5).

A nordeste, a area de recuperacdo ambiental confronta-se com um

ecossistema de restinga fixadora de dunas em bom estado de conservacao (figura

6).

Figura 5 — Vista frontal da érea 1 no ano de 1999.

el -_o-: =74k ooty — 8

Flgura 6 — Areas inalteradas a nondeste da area de recuperat;éo
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i Na AREA 2, o projeto teve inicio em outubro de 2000 ocupando uma
de 78C m?, com 30 metros de frente para o mar por 26 m de fundos. A
a de uma serviddo de acesso a praia localizada na extrema da area e
do provocada pela convergéncia do Rio Capivari contribuiram para
’ $SOS erosivos, que reduziram a vegetag@o de restinga fixadora de duna

na area (figura 7).

A 3, o projeto foi executado a partir de margo de 2001, numa area

'L do 44 m de frente para o mar por 23 m de fundos. A zona de pés-
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Entre a praia e a propriedade, foi construido um muro de conteng&o com 1,8

metros de altura e 1 metro de espessura, com o objetivo de conter a agéo erosiva

provocada pelas marés e a convergéncia da foz do Rio Capivari (figura 8).

Figura 8 — Muro de contencéo.

A AREA 4 compreende 31,52 m de frente para o mar por 19,90 m de
fundos, totalizando 627,23 m? e esta localizada entre uma propriedade particular e a
praia. O projeto teve seu inicio a partir de agosto de 2000.

A zona de pos-praia foi aterrada com entulho composto por pedras e restos
de construgcdo com o objetivo de frear a agdo erosiva das marés (figura 9).

As barreiras fisicas executadas nas areas 3 e 4 aceleraram a remog¢ao da
areia por processos erosivos e provocaram um rebaixamento do perfil do pos-praia

provocando um acumulo de agua (figura 10).
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Figura 9 — Aterro feito com entulho (barro, pedra e restos de construcdo) para conter a
erosdao marinha.

Figura 10 — Acamulo de agua provocado pelo carreamento do sedimento arenoso.

]
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el A data de inicio dos projetos estava vinculada a disponibilidade para

 por parte dos proprietarios e aprovagéo do projeto pela FLORAM.
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zacao das Restingas de Dunas Frontais

A vegetagdo de dunas frontais proximas ao mar é limitada as poucas
5, expostas & uma constante movimentagdo de areia, flutuacdo da
tura superficial do solo, pouca retencdo de agua no substrato altamente
3 acdo do borrifo marinho. As plantas apresentam hastes flexiveis, folhas
laminas estreitas e finas e um vigoroso crescimento horizontal e vertical para
0 soterramento. Para superar os efeitos da salinidade, ocorrem nas plantas
os de excregcdo de sal. A perda de agua pelas plantas devido a alta
sidade luminosa, reflexdo da luz na areia, temperatura, e fortes ventos é
zida por adaptacoes fisicas como pélos epidérmicos, reducdo de estdmatos e

zacéo (CORDAZZO & SEELIGER, 1995).

a vegetacdo é chamada de restinga que, segundo a Resolucdo 261/99

[...] € um conjunto de ecossistemas que compreende comunidades
vegetais floristica e fisionomicamente distintas, situadas em terrenos
predominantemente arenosos, de origem marinha, fluvial, lagunar, eélica
ou combinacdes destas; de idade quaternaria, em geral com solos pouco
desenvolvidos. Estas comunidades vegetais formam um complexo
vegetacional edafico e pioneiro, que depende mais da natureza do solo do
que do clima, encontrando-se em praias, cordfes arenosos, dunas,
depressdes associadas, planicies e terragos.

3¢ }gundo Rizzini (1979), as espécies que conseguem desenvolver-se nesse
2 devem apresentar as seguintes caracteristicas morfolégicas:

- porte reduzido ou rasteiro;

.I stema radicular profundo;

as reduzidas revestidas por uma leve camada de cerg;

ueno numero de estdbmatos na face dorsal das folhas pilosas;

0 em geral coriaceo;




- limbo em geral brilhante.

- Sao poucas as familias de vegetais que suportam as condigbes pouco
veis de uma regido como esta. Além do solo pobre em nutrientes, ainda existe
ssez de agua doce, a salinidade excessiva e a insolagédo quase que constante
:  faz a agua evaporar rapidamente. A violéncia do vento e a caracteristica movel
- ambiente, faz com que a vegetacdo seja constantemente soterrada. Nesse
] je ambiente adverso conseguem éxito principalmente as Gramineas, as
iceas e as plantas adaptadas para suportar grandes quantidades de cloreto de
' como as plantas pertencentes as familias Quenopodiaceas e Amarantaceas.

- A vegetagdo mais proxima a praia compde-se normalmente de plantas
bé ceas de caules longos e prostrados, denominados de estolées que funcionam
a movimentagdo da areia. Para Pfadenhauer (1978), Panicum
)sum € a espécie mais vigorosa, com maior capacidade de regeneracao e a
' | fixadora da areia nessa regido mais proxima do mar.

. ‘Bresolin (1979), cita a espécie Blutaparon portulacoides (Capotiragua) como
dispersdo na regido mais préxima do mar nas praias de Santa
e frequentemente associada as outras espécies como Hydrocotyle
| ses (Acarigoba), Paspalum vaginatum (Grama da praia), Remirea maritima
" praia), Heleocharis geniculata (Tiririca da praia), I[pomea pes-caprae
| aia) e outras ervas das Quenopodiaceas.

espécies companheiras da Spartina ciliata (outra espécie tipica de

eNn0SOs ) na regido dos coOmoros de areia temos Acicarpha spathulata,

%

Arcyrocline satureioides, Oenothera mollissima, Senecio

parviflorum, Porophylum ruderale, Petunia littoralis, Conyza
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Ja para Costa et al (1988), a composicdo da vegetacdo mais proxima do
~ mar é marcada pela presenca de espécies como Ipomea pes-caprae, Scaevolata
| plumieri @ Remirea maritima. Segundo esses autores, a associagdo /pomea pes-
caprae, Panicum racemosum e Senecio crassiflorus caracteriza essa regiao mais
sujeita aos ventos e agdes da maré. Enquanto que Soares (1984 apud LACERDA et
al, 1984), cita Hydrocotyle bonariensis, Senecio crassiflorus, Paspalum vaginatum,
Phyloxerus portulacoides e Spartina ciliata, como espécies principais para a
‘ocupacao devido a sua forte resisténcia e a presenca de estolées, conseguindo
- sobreviver ao soterramento provocado pelo vento, emitindo brotos que saem até a
i 'mﬁcie. Para Soares (1984), a espécie que mais resiste a agcao da agua do mar &
':- Blutaparon portulacoides.
l'-' Segundo Bresolin (1979), a vegetacdo mais proxima ao mar é xerdfita e
rastejante, ou de pequenas dimensdes. Dos representantes rastejantes descritos
'-'j,f gla bibliografia especializada para essa regido temos: Panicum racemosum,
I 5 pauciflorus, Paspalum maritimum, Stenotaphrum secundatum, Canavalia
olia, Vigna Iuteola, Diodia radula, Oxypetalum tomentosum, Sophora
ne ntosa e Dalbergia ecastophyllum.
~ Ainda segundo esse autor, na sequéncia da vegetacao fixadora da regido
dunas temos uma vegetacido algo mais ereta como: Polygala cyparissias,
thus ipecacuanha, Acicarpha spathulata, Kalanchoe brasilienses, Hippeastrum
drum mosenii e Stachytarpha sp.. Também temos espécies de porte
ior como Diplotemium maritimum e Bromelia antiacantha, e espécies de cactos
eristica como Pilosocerus arrabidae, que pode atingir até 3 m de altura e
)ernambucensis que raramente chega a 1 m de altura. Das espécies de

ustos temos a Eugenia rotundifolia e a Chrysobalanus icaco. Nos estados do
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I o Brasil, como é o caso de Santa Catarina, a ocorréncia da graminea Spartina
l @ importante, e essa espécie pode cobrir grandes areas. A graminea
palum Vaginatum (grama de praia) costuma-se desenvolver-se em locais mais
- Segundo Falkenberg (1999), a vegetagdo de restinga arbustiva
| ristica das dunas fixas € constituida predominantemente por plantas
.‘ ivas apresentando cerca de 1 m a 5 m de altura, com possibilidade de
éncia de estratificacdo, epifitas, trepadeiras e acumulo de serrapilheira.
nta geralmente, maior diversidade floristica do que o tipo anterior e pode ser
ntrada em areas bem drenadas ou paludosas.
Esta vegetagdo pode ser encontrada na formagédo densa, constituindo
amentos continuos ou moitas intercaladas com locais menos densos; plantas
vigoroso engalhamento desde pouco acima da base, entremeando-
e subarbustos; palmeiras (butiazeiros) destacando-se na
ymia. Em areas mais abertas e secas, podem ocorrer liquens terricolas.
Comc Principais elementos da flora vascular no Estrato Arbustivo: Dalbergia
hylla; Dodonaea viscosa (vassoura-vermelha);, Schinus terebinthifolius
ha); Lithrea brasiliensis (aroeira-braba); Ocotea pulchella (canelinha-
a capitata (butiazeiro); Gomidesia palustris, Eugenia spp., Myrcia spp.
tex megapotamica (taruma); llex spp. (cauna); Campomanesia littoralis
da-pr aia); Eugenia uniflora (pitangueira); Tibouchina urvilleana,
_ w‘c da, Tibouchina asperior (quaresmeira); Cordia curassavica,
A (baleeira); Guapira opposita (maria-mole); Gaylussacia
ha); Senna pendula (cassia); Myrsine parvifolia, Myrsine spp.
tweediei (topete-de-cardeal); Psidium cattleyanum
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Erythroxylum argentinum, Erythroxylum spp. (cocdo), Tabebuia spp.
m 0); Pera glabrata (seca-igeiro), Cereus sp., Opuntia arechavaletae
0, tuna); Sapium glandulatum (pau-leiteiro), Schinus polygamus (aroeira,
assobieira) e Sebastiania sp. (branquilho). Em locais umidos, Huberia semiserrata
(jacatirdo-do-brejo); Hibiscus tiliaceus (uvira), Ternstroemia brasiliensis, Annona
"’-""f""?“r: (cortica); Pouteria lasiocarpa (guapeba). Estrato Herbaceo: Peperomia spp.;
hurium spp., Philodendron spp. (imbé); Epidendrum fulgens, Cleistes spp.,
topodium polyphyllum (orquideas terricolas); Vriesea friburgensis, Vriesea spp.,
chmea lindenii, Aechmea spp., Nidularium spp., Bromelia antiacantha, Dyckia
C holirioides, Canistrum spp. (e outras bromélias terricolas), Rumohra
,. is, Polypodium lepidopteris, Cmistrum spp, ( e outras bromélias terricolas;
' adiantiforms, Polypodium lepdopteris, Polypodium spp,, Blechnum
rrulatum (e outras samambaias terricolas); Desmodium spp. (pega-pega);

losanthes viscosa (meladinha); Oenothera mollissima; Smilax campestris
(salsaparrilha); Diodia radula e Diodia apiculata. A ocorréncia de espécies ditas

/asoras ou cultivadas ndo necessariamente descaracteriza o carater primario da
] .

stinga

ODOLOGIA

Como proposta metodolégica para a recuperagdo de fragmentos de
¢80 de restinga fixadora de dunas em areas urbanas foi elaborado um plano
' recupe acao ambiental com as seguintes etapas: Pesquisa bibliografica;

icterizacdo da area a ser recuperada; Isolamento e sinalizagdo da area;
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acdo dos impactos ambientais e limpeza da area; Reconstituicdo do perfil
Escolha das espécies para recuperacgdo; Obtencdo e plantio de mudas;
gacdo, manutengdo e monitoramento.

Inicialmente adotou-se como referéncia as experiéncias de Mendelssohn et

(1991), com recuperagéo de vegetacao fixadora de dunas no litoral da Luisiana,

" Silva Filho (2000), que descreve o “Plano de Recuperagdo Ambiental em

nga, Praia do Sonho, Palhoga — SC”, realizado no ano de 1996, o qual trata da

nposigéo da cobertura vegetal da duna reconstituida por aterro hidraulico, com

' de fixa-la; Emerim & Scherer-Widmer (2000) e Scherer-Widmer et al

"f‘@ que tratam da recuperacdo ambiental com tratamento paisagistico de
area litoranea urbanizada localizada em Jureré, Florianépolis.

ro areas contiguas de dunas frontais, localizadas na Praia dos Ingleses

)s planos de recuperacdo em diferentes datas, desde o ano de 1999

as areas foram denominadas com numeros de 1 a 4. Para cada uma,

le Recuperagdo foi analisado e autorizado pela FLORAM. Os planos

metodologia proposta, objetivando avaliar sua eficacia.




-
5

VL ra11 — Croqui das 4reas de recuperagao.

B

Juisa Bibliografica

mente foi realizado um levantamento dos estudos ambientais relativos
a, geomorfologia e dinamica de praia, realizados na regido, bem como
s similares em recuperagdo ambiental e revegetacédo de dunas costeiras.
. cluiu trabalhos cientificos publicados e projetos desenvolvidos com

lo dos 6rgaos ambientais a disposi¢cao em seus acervos.
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4.2 Caracterizacdo da Area

A area foi caracterizada floristicamente e geomorfologicamente através de
pesquisa bibliogréfica, observacdes em campo e andlise de aerofotos na escala de
1:15.000.

Para o levantamento da cobertura vegetal das areas recuperadas foi
realizado um levantamento estatistico denominado método do ponto, proposto por
Mantovani & Martins (1990).

O método consiste da projecao vertical de um pino sobre um ponto de solo,
registrando-se a cada ponto as espécies interceptadas pelo pino sobre parcelas de
70 cm? ao longo do perfil topogeoldgico (figura 12).

Os quadrados de 70 x 70 cm devem ser espacados a uma distancia de 2
metros um do outro, partindo-se do inicio da ante-duna em direcdo a duna inativa.
Um pino de ferro de 1 metro de altura e 0,5 centimetro de diametro foi langado
verticalmente, 100 vezes em cada quadrado estimando-se assim a porcentagem da
cobertura vegetal de cada espécie presente.

O numero de quadrados delimitados em cada perfil, varia de acordo com o
comprimento da faixa de vegetacdo de cada um destes, podendo este numero ser
aumentado quando da ocorréncia de expansao da faixa de vegetagdo em diregdo ao

mar.
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O célculo da porcentagem da cobertura vegetal de cada espécie amostrada,

quadrado, é feito através da formula:

% cobertura da Spi = Ngmero de pontos c/ocorréncia da Sp1 x 100

100 pontos amostrais

Para analise da morfologia e o balango sedimentar das areas submetidas a

1
*

280, foram realizados 2 levantamentos topograficos em 5 perfis praiais
S areas de estudo, realizados nos dias 01/09/2002 e 05/10/2002 (figura
Na falta de um nivel de referéncia geodésico nas proximidades da area de
tilizado como nivel de referéncia (datum) o nivel médio do mar em

@ mais baixa ocorrido durante a pesquisa de Faraco (1998).
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A metodologia utilizada no levantamento topografico dos 5 perfis praias foi o
método de estadia proposto por Birkemeier (1985), com auxilio de um nivel
topografico, régua e trena.

Os perfis levantados foram amarrados a um nivel de referéncia conhecido
de Faraco (op. cit.), e restritos as areas recuperadas e adjacéncias. A fim de nao
prejudicar os resultados do calculo do volume sedimentar, ndo foram realizadas
medi¢ées na zona de estirancio.

O calculo da variacdo do volume sedimentar dos perfis foi obtido com a

utilizacéo do programa BMAP 2.0 (Beach Morphology Analysis Package).

-

l}l I:ll,,‘.M fi

T

Figura 13 — Realizacdo dos Perfis Praiais.

4.3 Isolamento e Demarcacao da Area

A area a ser recuperada foi isolada e demarcada para evitar transito de

pessoas e/ou veiculos de qualquer natureza pelo local (figura 14). Esse isolamento
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foi feito com pontaletes de madeira de aproximadamente 70 cm de altura para fora
'areia, circundando a area, e distantes aproximadamente 5 m entre si, ligados por
ripas de madeira de 3 cm de espessura. As dimensdes da cerca de protegao
como base as recomendagdes citadas no “Dune Protection and
ovement Manual for Texas Gulf Coast” (1991), porém com adaptacdes voltadas
a 0 baixo custo e as caracteristicas locais, como tamanho das areas recuperadas

€ proximidade de areas urbanizadas.

Figura 14 — Isolamento das areas.

hY

: Os caminhos que ligam as propriedades a praia foram também
5 e utilizados no manejo da area a ser recuperada.

Também foram confeccionadas placas de identificacdo (figura 15) e
‘"";';;;.. re a recuperagdo como maneira de informagéo a comunidade local e

isando iniciar um processo de conhecimento da importancia destas areas
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PERMANENTE EN RECLTE A 0 §

AMBIENT A COM PLAN |
M \ ; ANTIO D
VEGLTAC AONATIVA DE 11 \ll\'t.\

COSEONUNTO PO TARLAN

Figura 15 — Placas de identificacdo.

4.4 Instalacado de Atratores de Areia

Apés a demarcacdo da area foram instalados os atratores de areia
(figura 16). Estes, sdo compostos por estruturas de madeira semelhantes as
cercas de protecao, cobertos por tela tipo sombrite, dispostas frontalmente aos

ventos dominantes e nas extremas da area a ser recuperada.
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ra 16 = Atratores de areia.

s secos trazidos pelas marés também podem ser espalhados

) @ mesma fungao de reter a areia transportada pelo vento.
o dos Impactos Ambientais e Limpeza da Area

ntes impactantes sobre a area a ser recuperada foram eliminados
ejo sobre a mesma. Estes agentes estavam associados a
, sedimento e perfil de praia.

0oa com a retirada de lixo, entulho, aterro e da vegetacéo




a

4.6 Reconstituicao do Perfil Dunar

Para areas que apresentavam um processo de erosdo acentuado, com
alteragdo do perfil da duna frontal através da retirada de areia, foi necessario uma
t ituicdo do perfil com o aporte artificial de areia de mesma granulometria
proveniente de jazidas licenciadas pela Fundacdo de Meio Ambiente de Santa
Catarina - FATMA
O sedimento pode ser transportado por caminh&o e espalhado na area com
' i‘; uxilio de maquinas. Nas extremas das areas a serem recuperadas, onde houver
stacdo nativa, o espalhamento deve ser feito manualmente para n&o
ometer a mesma.
Este procedimento foi feito em periodos de marés baixas e condigbes

as favoraveis em épocas de ventos amenos e sem pluviosidade (figura 17).

R %N%ﬁfi

 Reconstituicdo do perfil dunar.
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7 Escolha das Espécies

As espécies para o plantio foram determinadas apés pesquisa bibliografica
observagdo em campo. Também foi analisada a disponibilidade de obtengéo de
, em viveiros e transplantes de areas contiguas.

Inicialmente as espécies escolhidas foram:

Blutaparon portulacoides (Caporiguata)

Campomanesia littoralis ( Guabirobinha-da-praia)

Dalbergia ecastophyllum (Marmeleiro da praia)

Diodia radula (Lagarteira)

Dodonea viscosa (Vassoura vermelha)

Eupatorium cassaretoi (Vassoura branca)

Eugenia uniflora (Pitangueira)

E. umbelliflora (Baguagu mirim)

Ipomea pes-caprae (Batateira da praia)

Lanthana cdmara (Lantana)

Paspalum vaginatum (Grama de praia)

Schinus terebinthifolius (Aroeira vermelha)

Senecio crassiflorus (Margarida da praia)

Sophora tomentosa (Feijao-da-praia)

Spartina ciliata (Capim das dunas)




4.8 Plantio

O plantio deve obedecer a um gradiente de disposigao espacial das espécies
de acordo com sua tolerancia as intempéries marinhas (salinidade, ventos e
' escassez de agua).

Para o plantio das mudas as covas que foram abertas no momento da
- plantagdo devem ter aproximadamente 400 cm? de area (20 x 20 cm) e 15 cm de
- profundidade, para as mudas de plantas de menor porte e aproximadamente 30 cm
- de profundidade para as plantas de maior porte. Essas covas devem ter uma
-. distancia de no minimo 50 cm entre si e no maximo 1,5 m, para o caso das plantas
- de maior porte.

-:' As covas destinadas as mudas, devem ser preenchidas com composto
ico que fornece nutrientes necessarios para o desenvolvimento inicial das
‘mudas e diminui o stress imposto pelo novo ambiente e suas limitagdes nutritivas.

B O composto organico também retém maior quantidade de agua em
compa acéo com o solo arenoso. A opgdo por adubo organico se deve a grande
bilidade dos adubos quimicos e sua baixa retengdo em solos arenosos, além dos
ustos mais elevados.

Para o plantio de estolées foram abertas carreiras de 10 cm de largura e 15
de profundidade com preenchimento de adubo.

Como as espécies a serem utilizadas no plantio possuem porte herbaceo e
0, varios métodos devem ser utilizados para a produgéo e plantio de mudas.
assim, de acordo com as caracteristicas ecoldgicas de cada espécie podem
Jsados os seguintes métodos para obtencdo de mudas:
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Mudas de viveiro;

b) Transplante de mudas;

c) Transplante de touceiras;

d) Transplante de estoloniferas;

e) Semeadura.
a) Mudas de viveiro

A aquisicdo foi feita em viveiros comerciais especializados em espécies

tivas. As mudas foram adquiridas com no minimo 30 cm de altura e cultivadas em

s plasticos com substrato na proporgédo de uma parte de barro, uma parte de

2 e duas partes de terra adubada na proporgao (figura 18).

As mudas foram transportadas com antecedéncia para a area de plantio e

pmetidas 8 uma quarentena de uma semana para se adaptarem as condicdes

. s do ambiente costeiro.

Figura 18 — Mudas de viveiro.




) Transplante de mudas

O transplante de mudas foi realizado mediante a disponibilidade de areas
o as préximas ao local da recuperagdo. Estas areas, s&o preferencialmente
)cais de colonizagdo recente por espécies pioneiras, como loteamento ainda ndo
{f,.mf-»-’ ou terrenos baldios.

- As mudas ndo devem ser retiradas todas do mesmo local para evitar a
icdo do mesmo e para haver uma variagdo do local de origem. A retirada é feita

 raiz e sedimento, tomando o cuidado para protegao contra dessecacgao (figura

ura 19 — Mudas transplantadas.

!A I ' " ‘
o -
s de touceiras
I i

L

neas e ciperaceas que formam touceiras foram separadas dando

1S para o replantio. Estas touceiras eram retiradas de areas
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contiguas aos locais de recuperagdo, onde ha grande densidade de exemplares,

nando-se o cuidado de retirar as touceiras sem provocar a descaracterizacao da

4rea doadora (figura 20).

isplante de estoloes

~ Para as plantas estoloniferas que possuem reproducéo vegetativa foi
C T leta de pequenos fragmentos de caule de plantas ja fixadas. Segundo
f ‘& Seeliger (2000), para Blutaparon portulacoides, a reprodugéo
va , a esta espécie apresenta melhores resultados com fragmentos
5s (figura 21).

procedimento foi utilizado para outras espécies

e elas Senecio crassiflorus.

52




-

Figura 21 — Transplante e estoldes.

e) Semeadura

As espécies foram coletadas através de uma varredura na linha das marés
altas que deposita sementes de varias espécies hidrocoricas (figura 22).

Juntamente com as mudas, também coletou-se matéria organica para ser
espalhada sobre as areas em recuperacgao, visando o enriquecimento do substrato.

Pescadores locais podem ser contratados para fazerem o trabalho de
varredura e coleta das sementes, criando assim um processo de mobilizagdo e
educacdo ambiental junto as comunidades locais para o cuidado com as areas
recuperadas.

As sementes e matéria organica devem ser espalhadas aleatoriamente pela
area em recuperagdo logo apds sua coleta. Quando este procedimento for
impossivel, as sementes devem ser secas ao sol e estocadas em local arejado,

- armazenado em caixas de papeldo até uma nova oportunidade de espalhamento
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No presente estudo, foram coletadas sementes de Dalbergia ecastophyllum

e entregues ao Viveiro Pau-Campeche para a producdo de mudas. As sementes
germinaram satisfatoriamente e foram transplantadas para as areas de recuperacéo,
além de outros projetos de recuperacgdo desenvolvidos nas praias de Florianépolis

(figura 24).

Figura 22 — Coleta das sementes

;

Figura 23 — Semeadura sobre a area de recuperacao

¥ -3
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Figura 24 Germinagéo d sementes

) Irrigacao, Manutengao e Monitoramento

b3

E de grande importancia a manutengéo da umidade no local da revegetacéo

8

DS primeiros meses. A area deve ser regada em abundancia todos os dias,
se 0 cuidado de nao dirigir fortes jatos de agua as mudas, de preferéncia

em forma de borrifos. Se coincidir com uma época de estiagem, sem

vas, a rega deve ser feita duas vezes ao dia (figura 25).

~ Nas areas com a disponibilidade de agua, podem ser implantados sistemas
bt .

com aspersao.
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Figuraz Sia d ’ rriggé implaado nas s emcupera(;éo

Vot

As cercas e atratores danificados, foram substituidos assim como as mudas
que nao sobreviveram.

O monitoramento obedeceu um critério de vistorias sistematicas que tinha
uma frequéncia semanal nos primeiros dois meses e quinzenal nos quatro meses
posteriores, com maior intensidade no verao devido a pressao de uso sobre as areas

por veranistas.

5 RESULTADOS

5.1 Reconstitui¢dao do Perfil Dunar

No processo de recuperagédo, a fase inicial de isolamento das areas foi de

suma importancia interrompendo temporariamente a circulagcdo de pessoas e
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veiculos sobre a area, evitando maiores danos a vegetagdo e principalmente
pisoteio sobre as mudas utilizadas na recuperacgéo. A protecéo feita pelos anteparos
revestidos por telas de sombrite conferiu as mudas recém plantadas, maior

resisténcia contra os fortes ventos do quadrante sul (figura 26).

(@) (b)

©

Figura 26 — Vista do isolamento das areas nas fotos comparativas da area 1, dos anos 2000
(a), 2001 (b) e 2003 (c).

Para atenuar a agéo mecanica das ondas durante os periodos de ressacas,
foram utilizados 480 sacos de rafia preenchidos com areia da praia. Os sacos
dispostos a frente e nas extremas da area de recuperacgédo contribuiram no aporte de
sedimentos transportados pelo vento e/ou mar, e foram totalmente recobertos pela

areia e descobertos durante as ressacas. Os sacos danificados, em torno de 15%,
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foram substituidos, assim como os que foram enterrados durante a deposicdo de

areia pelas ressacas (figura 27).

Figura 27 — Sacos de rafia recobertos parcialmente.

Os atratores de areia instalados nas extremas das areas serviram bem ao
propésito de acumulo de areia aumentando em até 40 cm os comoros de areia,
formados nas bordas das areas de recuperacgao (figura 28).

Estes atratores também tiveram papel importante na protecao das mudas

recém plantadas contra os ventos fortes do inverno.
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Figura 28 — Atratores de areia dispostos frontalmente aos ventos dominantes.

Nas areas 1, 3 e 4, o perfil dunar foi artificialmente reconstituido, com adi¢éo
aproximadamente de 80 m® de areia de mesma granulometria e transportada até o
local por caminhdes basculantes e espalhada por tratores, durante os dias de maré

baixa e sem pluviosidade (figura 29).

Figura 29 — Area 3 e 4, respectivamente, apés a reconstituicdo artificial do perfil dunar. 1
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O potencial de retencdo de areia para a formagdo de dunas frontais nas
areas recuperadas, pode ser constatado pela formagédo de pequenos cémoros apés
a instalacdo dos atratores. Embora os dados obtidos na realizagao dos perfis de
praia sejam insuficientes para determinar alguma alteragcdo a realizacdo dos
mesmos mostrou alteracées sobre as areas recuperadas .

O perfil 1, realizado sobre a area 4, apresentou um volume de sedimentos
acrescidos ao perfil de 1,22 m*m entre os dias 01/09/2002 e 05/10/2002, este
volume sedimentar apresenta o0 menor balango entre os outros perfis levantados por
estar localizado na proximidade da foz do Rio Capivari. Segundo Cruz (1998), a foz
é caracterizada como meandro divagante que leva a apresentar uma maior

mobilidade de sedimentos (figura 30).

Perfil 1

altura (m)

2
1
0+

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
distancia (m)

| —01/09/02 05/10/02

Figura 30 — Perfil 1.

O perfil 2, realizado sobre a area 3, apresentou um volume de sedimentos

acrescidos ao perfil de 2,23 m*m entre os dias da pesquisa (figura 31).
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Figura 31 — Perfil 2.

O perfil 3, realizado no extremo norte da area 2, foi amarrado num

referencial usado por Faraco (2000), , foi acrescido o volume sedimentar de 0,944
m°m de 16/10/2001 para 01/09/2002, acrescendo mais 2,086 m>/m até 05/10/2002,

apresentando um acréscimo sedimentar de 2,662 m*m (figura 32).

Perfil 3

elevagdo (m)

BN e B s

elevagio (m)

b © e Now =
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16/10/01 0v08/02

Figura 32 — Perfil 3.

O perfil 4, realizado sobre a area 2, apresentou um volume sedimentar de

2,303 m*/m acrescido ao perfil praial no periodo levantado (figura 33).
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Perfil 4
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Figura 33 — Perfil 4.

O perfil 5, realizado sobre a area 1, apresentou uma taxa de acréscimo do

volume sedimentar de 1,483 m®/m entre os dias da pesquisa (Figura 34).
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Figura 34 — Perfil 5.

5.2 Recomposic¢ao da Vegetacao

A vegetacéo utilizada para fixagdo das dunas produziu uma malha de raizes
e estoldes, garantindo a sustentagao do perfil dunar.

Os estoldes de Blutaparon portulacoides, Senecio crassiflorus e Ipomea
pes-caprae foram plantados na primeira linha frontal a praia, formando uma faixa de

2 metros de largura ao longo das extremidades da area recuperada (figura 35).
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Figura 35 — Faixas plantadas com estoloniferas.

O transplante de touceiras de Spartina ciliata e Paspalum vaginatun foi

realizado por toda a extensdo das areas de recuperacao (figura 36).

Figura 36 — Areas com plantio de Spartina ciliata.
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Foram plantadas 885 mudas de oito espécies provenientes de viveiros
(tabela 1). As mudas tinham em média 40 cm, foram tutoradas com estacas de
madeira e plantadas com uma parte de areia e outra de composto organico sem

adicao de argila.

Tabela 1 — Namero de exemplares das espécies utilizadas provenientes de viveiros.

Espécies Utilizadas de Viveiros Area1 Area2 Area3 Area4 Total

Dalbergia castophyllum 20 200 50 270
Eugenia uniflora 30 70 20 120
E. Umbellifiora 20 20
Campomanesia littoralis 20 20 30 70
Psidium cattleyanum 40 70 30 140
Schinus terebinthifolius 40 70 20 30 160
Dodonea viscosa 20 10 30
Lanthana camara 20 20

Diodia radula 5 10 30
Sophora tomentosa 20 20
Total 215 210 300 160 885

Fonte: Elaboragdo prépria, baseada em pesquisa de campo, 2002.

As plantulas de Dalbergia ecastophyllum (marmeleiro da praia) dispersadas
manualmente sobre a area brotaram em grande quantidade na primavera e verao.
Os exemplares de Dalbergia ecastophyllum (marmeleiro da praia)

transplantados tiveram uma sobrevivéncia de 100%.




e |

As sementes de Dalbergia ecastophyllum (marmeleiro da praia) coletadas
em novembro de 1999, também foram enviadas para viveiragem no Viveiro Pau-
Campeche e registrado no lote 9912-06. Foram selecionadas e plantadas 386
sementes, destas 350 germinaram apods 28 dias. A repicagem foi feita em 319
mudas.

Os estolées transplantados pegaram rapidamente e se espalharam pela
area numa trama de rizomas fixando o substrato arenoso (figura 37). A taxa de

sobrevivéncia destes transplantes foi de 100% (tabela 2).

P -

Figura 37 — Vista da trama de raizes formadas por Blutaparon portulacoides apés um
periodo de ressaca na area de recuperagao.
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Tabela 2 — Mudas de estoldes transplantadas de areas adjacentes e plantadas no 1 m inicial das
extremas frontais e laterais em namero de 10/m>.

Espécies Estoloniferas  Area1 Area2 Area3 Area4 % Sobrevivéncia
Transplantadas
Blutaparon portulacoides 311 410 450 357 100%
Senecio crassiflorus 187 246 270 214 100%
Ipomea pes-caprae 125 164 180 143 100%
Total 623 820 900 714 100%

Fonte: Elaboragdo prépria, baseada em pesquisa de campo, 2002.

As touceiras de Spartina ciliata também tiveram uma oOtima taxa de
sobrevivéncia de 100%. Estas plantas frutificaram em janeiro, trés meses apds o
transplante e dispersaram uma boa quantidade de sementes, mostrando estarem

adaptadas ao novo ambiente (tabela 3).

T——

Tabela 3 — Mudas de touceiras transplantadas de areas adjacentes, plantadas em namero de 3/m?.

¢

Espécies de Area 1 Area 2  Area3 Area 4 % Sobrevivéncia Q
Touceiras i
Transplantadas :
Spartina ciliata 1075 1872 2429 1505 100% "
Paspalum vaginatum 269 468 607 376 100% 4
Total 1343 2340 3036 1882 100%

Fonte: Elaboracgdo prépria, baseada em pesquisa de campo, 2002.
!
As mudas provenientes de viveiros sofreram um stress inicial devido as

adversidades do novo ambiente. Isto foi constatado pela perda das folhas na maioria |
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das espécies arbustivas durante a primeira semana. O brotamento ocorreu em torno
de 20 dias (tabela 4).

As mudas plantadas durante os meses de primavera e verdo apresentaram
um maior desenvolvimento que as mudas plantadas nos meses de outono e inverno.

A taxa de sobrevivéncia variou muito entre as espécies.

Tabela 4 — Porcentagem (%) de sobrevivéncia das mudas provenientes de viveiros.

Espécies Utilizadas de Area 1 Area 2 Area 3 Area 4 % Total
Viveiros
Dalbergia ecastophyllum 80% 80% 80% 80%
Eugenia uniflora 80% 80% 80% 80%
E. Umbellifiora 60% 60%
Campomanesia littoralis 50% 50% 50% 50%
Psidium cattleyanum 80% 80% 80% 80% :
Schinus terebinthifolius 80% 80% 80% 80% 80% J
Dodonea viscosa 50% 50% 50% ;
Lanthana camara 100% 100% 100% ‘j
Diodia radula 100% 100% 100% a
Sophora tomentosa 100% 100% 100% u

Fonte: Elaboragéo prépria, baseada em pesquisa de campo, 2002.

—— |

Nas areas afastadas do mar foram transplantadas mudas de vassoura
vermelha (Dodonaea viscosa) e vassoura branca (Eupatorium cassaretoi), conforme

a tabela 5.




Tabela 5 — Lista de mudas transplantadas de areas adjacentes de espécies arbustivas.

Mudas Area 1 Area 2 Area 3 Area 4 Sobrevivéncia
Transplantadas
Dodonaea viscosa 90 180 45 45 30%
Eupatorium 10 20 5 5 30%
cassaretoi

Fonte: Elaboragéo prépria, baseada em pesquisa de campo, 2002.

Foi possivel observar a presenca de fauna colonizando a area. Esta se
caracterizou por besouros e pequenas abelhas, além de caranguejos da areia.
Houve uma forte interferéncia de cades domésticos nas areas de recuperagéo, o que

pode ter intimidado o aparecimento da fauna.

5.3 Densidade de Cobertura Vegetal das Areas Recuperadas

Com a aplicagdo da metodologia do ponto por quadrantes, foi possivel

Nl o N . S

estimar o gradiente de cobertura vegetal sobre as areas recuperadas, havendo a J

total remocéo da vegetagéo fixadora de duna juntamente com o perfil dunar do pos-

praia. Desta forma, a porcentagem inicial da densidade da cobertura vegetal

correspondia a zero. :l
Apbés dois anos da implantacdo do projeto, as areas recuperadas -'

apresentaram uma variagcao de 50% a 100 % de densidade de cobertura vegetal.

Na area 1, os perfis 1 e 2 identificaram 15 diferentes espécies (figura 38). A ‘l
porcentagem da densidade de cobertura vegetal nesta area variou de 62% a 100%,
com a densidade aumentando da praia em diregcdo a ante-duna. As espécies com
maior porcentagem de ocorréncia foram Spartina ciliata (38 a 99%) e Paspalum

vaginatum. A partir do quadrado 6, observa-se a presenca de grama de jardim
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plantado na area descaracterizada. A mesma situacdo foi observada no perfil 2. A
porcentagem das areas sem cobertura vegetal variou de 0 a 27%. A incidéncia das

outras espécies esta apresentada na figura 38 .

Figura 38 — Densidade de cobertura vegetal na area 1 medidas nos quadrantes dos perfis 1 e 2.

AREA 1 i
Perfil 1 Perfil 2
Quadrado 1 Quadrado 5 * Quadrado 1 ~ Quadrado
Espécies % Espécies % Espécies % Espécies %
Blutaparon 38 Arueira S Ipomoea 7 Araca 2
| Hydrocotile 3 Diodia 18 |Spartina 57 Dalbergia 14
Ipomoea 27 G. exdtica 100 Sem cobertura 38 | Hydrocotile 9
Spartina 70 |Hydrocotile 8 |Paspalum 32
Sem cobertura 14 Ipomoea 1 Quadrado 2 Pitangueira 12
| Paspalum 77 Espécies % Spartina 74
Quadrado 2 Spartina 71 | Hydrocotile 3 Sem cobertura 4
Espécies % Ipomoea 28
Blutaparon 11 Quadrado 6 * Spartina 59 Quadrado 6 *
| Hydrocotile 1 Espécies % Sem cobertura 27 Espécies %
Ipomoea 16 Araga 3 |Dalbergia 31
Spartina 97 G. exotica 96 Quadrado 3 | Hydrocotile 2
Sem cobertura 3 Ipomoea 8 Espécies % |Paspalum 21
| Paspalum 32 Dalbergia 9 Spartina_ 100
Quadrado 3 | Remiria 6 | Hydrocotile 13
Espécies % Spartina 98 Quadrado 7 *
Hydrocotile 5 Quadrado 7 * Espécies % ‘
Ipomoea 3 Espécies % Quadrado 4 G. exotica 100
Paspalum 18 G. exotica 96 Espécies % Guabiroba 13 !
Spartina 99 | Hydrocotile 2 \Dalbergia 1 | Hydrocotile T -
Sem cobertura 1 Paspalum 57 Hydrocotile 3 Ipomoea 15 )
Pitangueira 12 Paspalum 2 |Paspalum 41 i
Quadrado 4 Spartina 100 !
Espécies % Quadrado 8 * Quadrado 8 * '
Ipomoea 3 Espécies % Espécies % '
Paspalum 58 Dalbergia 11 G. exdtica 100 q
Spartina 55 Dente de Ledo 4 G .exodtica 2 4 Q
Vassoura 65 G. exotica 100 {Hydrocotile 4
Sem cobertura 3 Ipomoea 9 [/pomoea 18 u
Paspalum 86 |Paspalum 80 -
* Solo argiloso Pitangueira 14 Pitangueira 14 x
Vassoura 10 i
Fonte: Elaboracédo propria, baseada em pesquisa de campo, 2002. ']
{
-

Na area 2 (figura 39), os perfis 1 e 2 identificaram 13 diferentes espécies. A
porcentagem da densidade de cobertura vegetal variou de 50% a 100%, com a
densidade aumentando da praia em diregcdo a ante-duna. Spartina ciliata, foi a
espécie de maior cobertura, variando de 96% a 7% nos quadrantes. A porcentagem

das areas sem cobertura vegetal variou de 0% a 50%.
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Figura 39 — Densidade de cobertura vegetal na area 2, medidas nos quadrantes dos perfis 1 e 2.

Fonte: Elaboragéo prépria, baseada em pesquisa de campo, 2002.

Na area 3 (figura 40), os perfis 1 e 2 identificaram 6 diferentes espécies. A

AREA 2 e
Perfil 1 Perfil 2
Quadrado 1 Quadrado 4 Quadrado 1 Quadrado
Espécies % Espécies % Espécies % Espécies %
Hydrocotile 2 Ipomoea 1 Blutaparon 13 |Blutaparon 11
Spartina 83 Spartina 65 Spartina 70 albergia 5
Sem cobertura 17 [Sem cobertura 35 Sem cobertura 23 | Hydrocotile 9
Spartina 70
Quadrado 2 Quadrado 5 ‘Quadrado 2 Sem cobertura 17
Espécies % Espécies % Espécies %
Ipomoea 34 Spartina 96 Spartina 58 Quadrado
Sparti 66 Sem cobertura 4 Sem cobertura 42 Espécies %
Sem cobertura 26 Blutaparon 11
Quadrado 6 Quadrado 3 [ Hydrocotile 3
Quadrado 3 Espécies % Espécies % |Paspalum 38
Espécies % Arueira 6 | Hydrocotile 4 Sem cobertura 50
Ipomoea 4/ Guabiroba 12 Ipomoea 7
Spartina 59 Maria mole 16 Spartina 59 Quadrado
Sem cobertura 41 Paspalum 4 Sem cobertura 36 Espécies %
Spartina 7 |Paspalum 6
Taruma 30 Aracga 13
| Vignia 19 G. Exdtica 100
Sem cobertura 25

porcentagem da densidade de cobertura vegetal nesta area variou de 59% a 100% ,

com a densidade aumentando da praia em direcdo a ante-duna. As espécies

Spartina ciliata e Dalbergia ecastophyllum, foram as espécies mais representativas

e as areas sem cobertura variaram de 0% a 41% nos primeiros trés quadrantes.
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Figura 40 — Densidade de cobertura vegetal na area 3, medidas nos quadrantes dos perfis 1 e 2.

nig AREA 3
Perfil 1 Perfil 2
Quadrado 1 Quadrado 5 Quadrado 1 Quadrado 5

Espécies % Espécies % Espécies % Espécies %
|Blutaparon 27 Blutaparon 13 Blutaparon 29 Blutaparon 3
[Ipomoea 16 Dalbergia 3 Ipomoea 32 Dalbergia 3
Spartina 16 Spartina 100 Spartina 40 Hydrocotile 14
Sem cobertura 41 Sem cobertura 29 Spartina 96

Quadrado 6 Sem cobertura 3
Quadrado 2 Espécies % Quadrado 2

Espécies % Dalbergia 26 Espécies % Quadrado 6
Dalbergia 22 | Hydrocotile 3 Blutaparon 27 Espécies %
Ipomoea 11 Spartina 98 Ipomoea 21 Dalbergia 70
Paspalum 5 Sem cobertura 2 Spartina 70 Hydrocotile 9
Spartina 60 Sem cobertura 13 Paspalum 38
Sem cobertura 7 Quadrado 7 Spartina 13

Espécies % Quadrado 3 Sem cobertura 5
Quadrado 3 Dalbergia 54 Espécies %

Espécies % [ydrocotile 22 Spartina 88 Quadrado 7
Spartina 52 Paspalum 63 Sem cobertura 12 Espécies %
|Dalbergia 24 Dalbergia 34
Sem cobertura 29 Quadrado 4 Hydrocotile 21

Espécies % Paspalum 64
Quadrado 4 Dalbergia 16 Sem cobertura 8

Espécies % Spartina 100
B lutaparon 11 Blutaparon 12
\Dalbergia 18
Spartina 94

Fonte: Elaboragdo prépria, baseada em pesquisa de campo, 2002.

Na area 4 (figura 41) os perfis 1 e 2 identificaram 5 diferentes espécies. A

porcentagem da densidade de cobertura vegetal nesta area variou de 80% a 100% , {
y
com a densidade aumentando da praia em direcdo a ante-duna. As espécies 3

Spartina ciliata e Dalbergia ecastophyllum foram as espécies mais representativas e |

somente o quadrado 1, nos dois perfis apresentou de 0% a 20% de area sem ﬁ
cobertura devido a proximidade do mar. A incidéncia das outras espécies também

esta apresentada na figura 41.
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Figura 41 — Densidade de cobertura vegetal na area 4, medidas nos quadrantes dos perfis 1 e 2.

= AREA 4 proes
Perfil 1 Perfil 2
Quadrado 1 Quadrado 4: Quadrado 1 Quadrado 4:
Espécies % Espécies % Espécies % Espécies %
|Blutaparon 30 | Dalbergia 25 | Blutaparon 22 \Dalbergia 15
Dalbergia 15 Spartina 100 |Dalbergia 6 Hydrocotile 10
|Paspalum 7 |Paspalum 40 Spartina 100
Spartina 50 Quadrado 5: Spartina 60
Sem cobertura 20 Espécies % Sem cobertura 12 Quadrado 5:
Spartina 100 Espécies %
Quadrado 2: |Dalbergia 45 Quadrado 2: Spartina 100
Espécies % Espécies % Dalbergia 55
Spartina 100 Quadrado 6: Spartina 100
\Dalbergia 100 Espéoies % \Dalbergia 100 Quadrado 6:
| Spartina 100 Espécies %
Quadrado 3: albergia 100 Quadrado 3: Spartina 100
Espécies % Espécies % Dalbergia 100
Spartina 100 Quadrado 7: Spartina 100
|Dalbergia 100 Espécies % |Dalbergia 100 Quadrado 7:
|Spartina 100 Espécies %
Dalbergia 100 Spartina 100
Dalbergia 100

Fonte: Elaboragéo prépria, baseada em pesquisa de campo, 2002.

Durante as ressacas ocorridas nos meses de inverno, o perfil de praia foi
alterado, mas as areas fixadas pela vegetacdo resistiram aos processos erosivos. p |

As areas erodidas no entorno sofreram acréscimo de areia durante a

primavera e 0 verao.

J\.‘

Durante a implantacdo do projeto, além das espécies utilizadas na U

=

recuperagao, ocorreu a colonizagao por outras espécies do ecossistema de restinga. 1
Dentre as espécies de maior incidéncia destacam-se Vignia luteola e Panicum

I

recemosum, Remiria maritima e Hydrocotyle bonariensis.
Vignia luteola, foi identificada em todas as areas quatro meses apos o inicio

da recuperagdo. Os longos baragos caracteristicos da espécie cobriram as mudas

plantadas e transplantadas em poucos meses, correspondentes as épocas mais
quentes do ano. Foi observado porém, que a espécie era suscetivel ao contato com

a agua salgada, pois apos as marés altas de tempestade que atingiram as areas de
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recuperagao os exemplares secavam e morriam, produzindo uma grande quantidade

de biomassa (figura 42).

SRR N

Figura 42 — Area colonizada l Igni luteola.

A ocorréncia de Panicum racemosum se limitou aos primeiros metros do
poOs-praia nas dunas embrionarias criadas pelos anteparos instalados nas extremas

das areas de recuperagao.

5.4 Envolvimento Comunitario

A fase inicial do projeto gerou desconfianga nos moradores que mesmo com
placas explicativas ndo concebiam o cercamento da area publica, achando que a

mesma seria privatizada pelos proprietarios de terrenos lindeiros.
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A suposta diminuigcdo da faixa de areia, foi outro argumento levantado pela

comunidade, principalmente pelos praticantes de esportes de praia.

Apds a fase inicial do projeto, as reunides organizadas pela FLORAM,
esclareceram o0s resultados esperados com a recuperacdo ambiental e a
comunidade percebeu o objetivo conservacionista do projeto, dando apoio a
execucao do mesmo.

O aproveitamento da mao-de-obra local através da contratacdo de
pescadores e outros residentes envolveu a comunidade e possibilitou uma renda
extra na baixa temporada.

Os moradores locais foram treinados e tiveram a possibilidade de
compreender a importancia da vegetacado fixadora de dunas e disseminar estes
conhecimentos em suas comunidades, desenvolvendo assim um processo educativo

para a preservagao das restingas.

5.5 Monitoramento

O monitoramento foi realizado semanalmente nos primeiros quatro meses
da fase inicial de cada projeto. Posteriormente, as vistorias foram quinzenais. Nos
meses do inverno, as vistorias estavam associadas a acdo de frentes frias em
decorréncia das marés altas que atingiam as areas de recuperacao.

A maior suscetibilidade da area foi nos meses de julho a novembro, onde o
tamanho e a intensidade das ondas crescem com a entrada do vento leste.

Ao longo dos dois anos de acompanhamento dos projetos foi realizado um

levantamento fotografico das areas, onde foi possivel comparar as mesmas antes e
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depois dos projetos de recuperacgédo (figura 43). No Anexo 1, pode-se verificar o
acompanhamento evolutivo da recuperacéo das areas em maior detalhe.
Tomou-se o cuidado de delimitar trilhas dentro das areas recuperadas nao

somente para manutencdo, mas também para uso da comunidade.

Ano 1998.
Figura 43 — Comparativo temporal da evolugdo das areas recuperadas.

5.6 Estimativas de Custos para Projetos de Recuperagao Ambiental T

Com base nos projetos executados, foi possivel estabelecer uma estimativa | }
de custos para recuperacdo ambiental dos ecossistemas de restingas de dunas
frontais demonstrando assim, a viabilidade econdmica do projeto. Todos os

procedimentos foram executados no sentido de baixar o custo de execucdo do
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projeto. Desta forma, o custo para recuperacdo de uma area de restinga fixadora de

dunas com aproximadamente 500 m?, durante doze meses é de R$ 6.500,00 (seis
mil e quinhentos reais), conforme a tabela 6. A estimativa de custos para
recuperacéao ambiental ndo levou em conta a reposi¢céo artificial de areia, uma vez

que a mesma nao €& necessaria em todos os projetos e sofre grande variacdo de

preco.

Tabela 6: Descricdo dos custos para recuperagdo de restinga fixadora de duna, em uma area de
aproximadamente 500 m°.

Recursos humanos e logisticos Valor em R$
Estruturas de protecédo da area 1.000,00
Insumos 1.000,00
Sistema de irrigacdo 500,00
Mao de obra para implantagéo 2.000,00
Acompanhamento técnico 2.000,00
Total 6.500,00

Fonte: SANTOS, C. R. & EMERIM, E. G., 2002.

6. DISCUSSAO

Um dos fatores para a descaracterizacdo da vegetacdo de restinga nas
zonas de pds-praia e ante-duna é a pratica de atividades humanas na zona de praia.
Segundo Brown & Mclachlan (1990), sob o ponto de vista sécio-econémico, as
praias sdo consideradas como areas de recreacgdo, atrativo turistico e local de

descanso para grande parte da populagdo humana. Ha, no entanto, um limite para
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estas atividades definido pelos autores como “human carrying capacity” ou
capacidade de suporte das atividades humanas.

Outro fator bem mais deletério € a exploragdo imobiliaria, que apesar da
inviabilidade fisica para construgdes nas areas de pds-praia, ante-duna e dunas néo
freou a forte ocupacgéao sobre estas.

Segundo Santos (2001), na llha de Santa Catarina a partir da década de
1980, o incremento do turismo, fez com que mais residéncias fossem construidas
para serem alugadas, hotéis e obras de infra-estrutura fossem realizadas para
receber a crescente demanda, desconsiderando as questdes ambientais e a propria
legislagdo pertinente. Hoje, pode-se constatar que a llha de Santa Catarina,
encontra-se em processo de descaracterizagdo de suas praias que tanto atraem o
turismo.

O Ministério Publico desempenha um papel chave em toda a problematica
ambiental, sendo atribuida a relevante tarefa constitucional de agir judicialmente em

defesa dos bens ambientais (CUNHA & GUERRA, 1999).

P

Segundo Santos (2001), dos 138 Processos Administrativos que tratam das

— ]

N

questdoes ambientais na llha de Santa Catarina, 41,30% dizem respeito a
descaracterizagdo da vegetagéo de dunas e restingas. No que diz respeito as agdes
civis publicas, impetradas pelo MPF/SC, incluindo as Procuradorias da Republica do
interior (Blumenau, Joagaba, Joinville, Criciama, Chapeco e Floriandpolis), quanto ao '
tipo de dano mais denunciado nas referidas agdes, 32,80% faz parte do dano

causado a vegetagédo de restinga.

Entre os danos mais denunciados nas agdes, a vegetacao de restinga € a
formacgao vegetal mais descaracterizada, seguida da Floresta Ombroéfila Densa, que

também vem sendo dizimada (lbid.). No entanto, esta claro em Florianépolis e, em
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particular, na llha de Santa Catarina que, do ponto de vista ambiental, sdo as
classes média e alta que mais tém contribuido para a destruicdo e a alteragcao dos
equilibrios no espaco natural. Seja diretamente, pela constru¢cdo de suas
residéncias, desobedecendo a legislacao federal, estadual e municipal, que protege
0 meio ambiente e regula o ordenamento do territorio, ou indiretamente, criando uma
demanda cada vez maior de um tipo de ocupacgdo profundamente predatéria e
mercantilista do ambiente natural (CECCA, 1996).

Segundo Santos (2001), a procura de uma bela paisagem, ou seja, 0
privilégio de se ter a vista para o mar, tanto nas construgées residenciais como em
empreendimentos, tem causado danos ambientais sobre as terras de marinha
espalhadas por toda ilha.

No setor norte da Praia dos Ingleses, ainda € possivel observar uma faixa
descontinua entre as construgcdes e a praia. Esta restrita faixa € o que resta em
muitos casos, da vegetacédo fixadora de dunas localizada entre a praia e as
propriedades. A mesma corresponde aos “terrenos de marinha.”

Por questbées de seguranga nacional, os terrenos de marinha séo bens da
Unido estabelecidos no artigo 1° do Decreto - Lei n°® 9.760, de 15 de setembro de
1946, e qualquer uso da mesma dependia de cessdo da area pela mesma.
Conforme o Artigo 2° da referida lei, “Sdo terrenos de marinha, em uma
profundidade de 33 (trinta e trés) metros, medidos horizontalmente, para a parte da
terra, da posicao da linha do preamar médio de 1831.”

A Representacdo do Patriménio da Unido no Estado de Santa Catarina
adota, quando ha impossibilidade de demarcagédo da linha da preamar média de

1831, o critério da demarcagéao a partir do inicio da vegetacao de praia.
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A delimitac&o da linha da preamar médio de 1831, que determina o inicio da

medicdo dos 33 metros, apresenta varias inconveniéncias. Neste sentido, Lisboa
(apud RUFINO, 1980), ressalta a dificuldade de se interpretar uma lei antiga, cujos
termos e disposigdes estdo, na parte técnica, em desacordo com 0s principios
cientificos que regem a matéria.

Sendo assim, na impossibilidade de demarcacao da linha da preamar médio
de 1831, a administragéo publica seguidamente adota sinais relativos a maré atual,
como a linha constituida dos depésitos deixados pelas aguas ou a orla de vegetagao
rasteira que indica o fim de terrenos de caracteristicas de praia (RUFINO, 1980).

Desta forma, a preservacdo destes 33 metros mesmo precaria, ocorreu
muito mais por agao, por protecdo legal aos dominios da Unido e por questbes
econdémicas, ja que o uso destas areas estava condicionado ao pagamento de taxas
na forma de laudémio, do que por questdes de protegdo ambiental.

Embora estas areas de marinha pudessem ser requeridas mediante
inscricdo de ocupacgdes até o ano de 1997, este critério mudou com a lei 9.636 de
maio de 1998. A partir deste periodo, que se estabelece a impossibilidade de
ocupacao da area de marinha quando a mesma possuir vegetacdo de preservagao
permanente (FALCAO, 1998).

Em muitos casos ndo houveram construgdes nos terrenos de marinha mas
o ecossistema foi totalmente descaracterizado. A partir desta estreita faixa, é
possivel o desenvolvimento de projetos de recuperagdo ambiental. Neste sentido, a
restauracdo ambiental € o processo mais recomendado. Contudo, a deciséo do tipo
de recuperagao depende do grau de comprometimento do ecossistema alterado.

Brown & Mclachlan (1990), demostraram que na faixa litoranea, as zonas

mais susceptiveis aos impactos ambientais gerados por atividades antrépicas, sdo o
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pés-praia e a ante-duna. Desta forma, estas zonas vém apresentando uma
acelerada descaracterizacdo. Pequenas alteracbes sobre estes ecossistemas
podem iniciar processos de degradagio onde a regeneragao natural é lenta ou pode
nunca mais reverter os impactos gerados. A figura 44, apresenta um gradiente de

sensibilidade ambiental frente as a¢des antropicas sobre areas litoraneas.
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Figura 44 — Curva de sensibilidade dos ecossistemas litordneos. As areas mais sensiveis aos
impactos antrépicos correspondem ao pés-praia, ante-duna e dunas.
Fonte: Brown & Mclachlan (1990).

Sendo assim, estas areas deveriam ser objeto de planos de manejo e agbes
de recuperagao ambiental que acompanhassem o grau de sensibilidade ambiental.

Cruz (1998), estudou detalhadamente a dinamica praial na Praia dos
Ingleses. A Praia dos Ingleses é voltada para o norte-nordeste e frequentemente
batida pelos ventos mais umidos do quadrante norte, agitando o mar com ondas em

derrame na praia. O vento sul mais seco, a contraméo da diregdo das ondas, torna o
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mar mais calmo e liso, formando onda mergulhante na praia. Os ventos vao originar

ou influenciar as dire¢bes das ondas, das correntes de maré, das correntes de
deriva, das ondas de swell e as tempestuosas de alto mar. Assim sendo, sdo
capazes de ajudar a desencadear ou intensificar a dinamica praial. Durante todo
trabalho de campo realizado na llha, ficou constatado a importancia da duna frontal
com vegetacao protegendo as areas litoraneo-costeiras, mesmo sofrendo processos
erosivos ela migra para montante e continua protegendo a praia.

Assim como em outras praias de mesmas caracteristicas, Cruz (1998),
adverte que na Praia dos Ingleses, a construcao artificial de muro, mureta, aterro,
edificio, estrada, passeio — eliminam a rampa dunaria praial e tornam a miniduna
frontal mais sensivel a eroséo.

As crises erosivas em areas de riscos podem ser causadas e influenciadas
a partir de tempos tempestuosos, posicdo geografica da praia (fato fundamental),
fatores astronémicos e elevagéo do nivel marinho, episédios de passagem de frente
polares com chuvas e ventos fortes, ou chuvas convectivas intensas e agressivas,
elevagao do freatico e enchentes, direcdo dos ventos, maré de sizigia e suas
correntes, correntes de ondas de retorno e deriva, ventos e ondas persistentes e
tempestuosas, ligadas a tempestades em alto mar e influéncia antropogénica. Sao
fatores que agem em grupo e em conjunto, por vezes uns mais atuantes que outros,
criando os episédios erosivos (Ibid.).

Na praia dos Ingleses os ventos persistentes, os mais frequentes de norte-
nordeste e leste-nordeste, ligados a direcdo da praia, a chegada de ondas
tempestuosas oceanicas e a fase de maré de sizigia, tendem a levar a situagdes
erosivas e mesmo catastroficas (Ibid.). Estes processos foram observados varias

vezes durante a implantagédo dos projetos de recuperacdo. A forga destes episodios
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agia de maneira destrutiva sobre as areas de recuperacdo recém implantadas. Nas
areas onde havia um periodo minimo para fixacdo da vegetacdo de
aproximadamente 4 meses, os efeitos eram bem menos impactantes ja que a
vegetacao suportava agcdo das marés e as bermas oriundas dos processos de
erosdo eram posteriormente reconstituidas naturalmente pela acrecdo de areia.
Dentre os eventos observados durante o periodo de execugao, os mais fortes foram
registrados em setembro de 2000, julho de 2001, outubro de 2001 e agosto de 2002.

Cruz (1998), aponta como premissas principais, através do estudo geral da
dindmica processual litoranea na Praia dos Ingleses, alguns pontos para
compreender a dindmica das paisagens costeiras:

1) Nenhum processo geomorfico atua isoladamente: as causas sao
multiplas na simultaneidade das agdes erosivas e sedimentares. A explicacdo das
formas e de sua evolugdo depende dos processos, ndo apenas separadamente
analisados, mas de um todo geofisico, geoquimico-pedogenético e geobioldgico;

2) Os fendmenos erosivos praiais nao se manifestam continuadamente, mas
sim esporadicos ou sem ritmo certo no tempo, nem continuo no espago. -‘

Ainda s@o poucos os projetos que realizam um completo acompanhamento
das areas recuperadas, a fim de definir qual o periodo de monitoramento destas
areas ap6s a implantagéo do projeto para garantir autonomia das mesmas frente aos
processos fisicos e biolégicos.

Lake (2001), ressalta a necessidade de se estabelecer um vinculo mais
forte entre a pesquisa ecolégica e projetos de restauragdo ambiental; entendendo a
restauragdo como um processo de formagao e acompanhamento dos componentes

bidticos e abibticos do ambiente para recuperar seu estado original.
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As pesquisas sobre os ecossistemas de restinga se intensificaram nas

ultimas décadas. Contudo, os projetos de recuperacdo ambiental desenvolvidos
nestes ecossistemas carecem de metodologia cientifica e os dados preciosos que
poderiam ser obtidos através de um monitoramento sdo irremediavelmente perdidos.

Segundo Lake (2001), a falta de monitoramento e divulgacédo de resultados
das areas recuperadas sao os problemas principais para a evolugdo das
metodologias na area de Restauragéo de Ecossistemas.

Assim como no Brasil, Lunt (2001), ressalta que na Australia, a dificuldade
de estabelecer uma ligagcdo entre acdes praticas de recuperacdo e a literatura
cientifica na forma de trabalhos publicados, este procedimento tem freado a
divulgagcdo de técnicas de recuperagdo assimiladas durante os experimentos
empiricos.

A metodologia proposta para a recuperagao de restingas obedeceu aos
principios basicos de recuperagcdo de areas degradadas, convergindo entdo para
especificidades do ecossistema de restinga em areas urbanas, levando em
consideracgao os estudos cientificos existentes na llha de Santa Catarina.

Os dados obtidos nos estudos de caso, demonstram que a metodologia
aplicada, torna possivel a recuperacdo de fragmentos de restingas fixadoras de
dunas.

Segundo Edwards (1998), a restauragcdo em ecossistemas costeiros procura
trazer o ecossistema o mais préximo possivel de sua condigdo original. O autor
aponta ainda a tendéncia dos ambientalistas em focar-se na restauragéo como unico
objetivo, ainda que as areas costeiras requeiram também projetos de larga escala

que adequem o uso sustentavel das mesmas pela populacgao.
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Nos projetos realizados na Praia dos Ingleses optou-se pela restauracao
ambiental, uma vez que ap6s a remog¢ao dos tensores ecoldgicos as condigbes eram
propicias para a reconstituicdo do ecossistema original.

O isolamento e demarcacao da area a ser recuperada ja implica na redugéo
imediata de um dos tensores que é o proprio pisoteio e circulagédo de veiculos. Na
area 2, foi possivel observar o desenvolvimento de espécies pioneiras da zona de
pos-praia como Senecio crassiflorus, Hydrocotyle bonariensis e Blutaparon
portulacoides, presentes em areas adjacentes.

Em areas onde houveram a remogao da vegetagao e revolvimento do solo,

com compactacdo e adigcdo de argila ocorreu uma maior incidéncia de espécies
exéticas como os géneros Andropogon sp. e Mellinis sp., tipicas de areas

antropizadas.

6.1 Espécies Recomendadas para Recuperagao

Quanto as espécies vegetais utilizadas no projeto de recuperacao, levou-se
em conta a boa base de estudos sobre a ecologia das restingas. Embora existam
poucos trabalhos referente a recuperacido destes ecossistemas, algumas espécies
foram suficientemente pesquisadas por diversos autores: Santos (1995); Castellani
et al (1995);, Cordazzo & Seeliger (1993) e Falkenberg (1999), para embasar a
escolha das mesmas. Para outras espécies ndo estudadas, a observagado de areas
naturais e sua dinamica foi fundamental para a aplicagéo da proposta metodoldgica.

A maior preocupacao no desenvolvimento do projeto foi com a fixagao do

sedimento no pés-praia e na ante-duna. Desta forma, uma maior énfase foi dada a

utilizacdo de espécies fixadoras de dunas herbaceas estoloniferas.
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A espécie Blutaparon portulacoides, pertence a familia Amaranthaceae,
planta perene, rasteira, com estolées carnosos, avermelhados, glabros, com nés e
entrenés, de onde podem formar raizes adventiceas. Folhas pequenas, 2 a 4
centimetros de comprimento, ovaladas a laceoladas, de aparéncia carnosa, alternas.
Inflorescéncia com aproximadamente 1 cm de diametro, com botdes brancos
(CORDAZZO & SEELIGER, 1998).

Cresce nas dunas frontais, onde floresce na primavera e verdo. Séo plantas
tolerantes ao estresse salino, pioneiras nas faixas arenosas costeiras e importantes
na fixagdo inicial da areia, formando pequenas dunas embrionarias de até 150 cm de
altura, as quais funcionam como primeira barreira durante as ressacas do mar. As
folhas servem de alimento para pequenos roedores (lbid.).

Segundo Hueck (1955) e Bernardi et al (1987), a capacidade de
crescimento rapido de pequenos fragmentos de caule, que logo se transformam em
plantas adultas, e a possibilidade de fixagdo da areia umida tanto pelas raizes
pivotantes, como também pelas numerosas raizes fasciculadas secundarias, tornam
Blutaparon portulacoides, uma das plantas de maior importancia para a fixacéo de
dunas. O plantio de fragmentos do caule com no minimo trés nés foi realizado com
sucesso e a taxa de sobrevivéncia foi de 100%. Por ser a primeira protecdo das
dunas contra a agcdo das marés esta espécie & indispensavel em projetos de
recuperacao ambiental.

A espécie Hydrocotyle bonariensis pertence a familia Umbelliferae e se
caracteriza como uma planta perene, com caules glabros, rasteiros, na maioria
subterraneos. O rizoma apresenta nés, nos quais se formam vigorosos feixes de
raizes adventiceas. Em cada né, forma-se uma folha com peciolo longo de 2 a 10

cm de didametro. Inflorescéncia em umbelas compostas, multiradiadas, pedunculos .
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curtos e pétalas amarelas. Frutos achatados, pardo-amarelados (CORDAZZO &
SEELIGER, 1998). Habita toda zona litoranea, ndo s6 nos locais secos, mas
também em depressdées umidas das dunas, campos arenosos, margens de canais
de drenagem e terrenos alagadicos. Em zonas tropicais e subtropicais floresce o ano
todo e nas zonas temperadas, exceto no inverno. Sem muita importancia para a vida
animal, embora as sementes e as folhas possam fazer parte esporadicamente da
dieta alimentar de aves aquaticas, pequenos roedores e insetos. Esta espécie nao
foi utilizada na recuperagdo, dado a sua rapida colonizagdo imediatamente apds o
isolamento das areas em torno de duas semanas (lbid.).

A espécie Panicum racemosum pertence a familia Gramineae, € perene,
rizomatosa, com rizomas horizontais de 4 a 5 mm de didmetro. Folhas com bainhas
longas, laminas lineares, estriadas. Ramos floriferos eretos de 50 a 100 cm de
altura. Panicula fusiforme, densa de 30 a 40 cm de comprimento. Esiguetas ovoides
ou globosas, densamente sériceo-velutina. Floresce da primavera até o inicio do
verdo. Distribui-se ao longo da costa sul atlantica, onde é dominante nas cristas
frontais dos sistemas de dunas costeiras. A espécie requer polinizagao cruzada para
a produgcdo de sementes, assim a propagagdo € principalmente através de
crescimento clonal (lbid.). Os longos rizomas, quando soterrados emitem novos
rizomas, formando assim uma malha valiosa na fixacdo de dunas de areia. Planta
psamofita, com grande potencialidade para ser empregada na manutencdo e
recuperacdo de dunas, ja que apresenta comportamento similar ao de Panicum
amarum, espécie recomendada para fixacdo de dunas pelo “Dune Protection and
Improvement Manual for the Texas Gulf Coast” (1991), em projetos de recuperagéo

no golfo do Texas.
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Embora néo tenha sido plantada, a espécie apareceu espontaneamente nas
areas de recuperacgdo. Seu uso pode ser efetivado nas proximas recuperacdes de
acordo com sua disponibilidade.

A espécie Paspalum vaginatum pertence a familia Gramoneae, & perene,
rizomatosa, estolonifera e forma extensas colénias. Ramos floriferos de 8 a 60 cm
de altura. Folhas com bainhas freqientemente superpostas. Inflorescéncia formada
por dois racemos geminados, com pedunculos semelhantes. Espiguetas solitarias,
brevemente pediceladas, dispostas em duas fileiras alternas, oval-lanceoladas.
Floresce de setembro a abril (Ibid.). Habita solos arenosos Umidos e alagados. E
comumente encontrada crescendo na parte frontal das dunas maritimas, mas em
locais proximos a arroios, junto com Blutaparon portulacoides forma as dunas
embrionarias. As sementes servem de alimento para passaros e as demais partes
sao alimentos de roedores e gansos (lbid.).

Freire (1983), ressalta os bons resultados obtidos com Paspalum vaginatum
na recuperacdo de dunas em Natal/lRN, através de transplantes das partes

vegetativas, também brota em poucos dias e depende de regas. Nas areas de

recuperacao esta espécie foi transplantada em leivas nos locais mais umidos e
apresentou uma 6tima taxa de sobrevivéncia (95%).

A espécie Senecio crassiflorus pertence a familia Compositae, € uma planta
perene com caules descendentes, polimorfa. Folhas oblanceoladas, semi-agudas ou
obtusas no apice. Irregularmente dentada na margem (as vezes mais ou menos
dentadas no apice). Caules quando cobertos pela areia emitem novas raizes. As
folhas no inverno apresentam-se com aspecto carnoso, glabras e pilosas com
coloragdo acinzentada no verdo. Capitulos grandes, radiados, pedunculados,

solitarios nas extremidades dos ramos ou agrupados em numero de dois ou trés.
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Flores amarelas. Habita terrenos arenosos das dunas costeiras e locais secos.
Floresce na primavera, por curto periodo de tempo. Quando forma densas malhas
sobre as dunas, torna-se excelente fixadora de areia (CORDAZZO & SEELIGER,
1998). Pela beleza de suas flores amarelas, Senecio crassiflorus também tem um
importante valor paisagistico nas areas de recuperagao.

A espécie Spartina ciliata, pertence a familia Gramineae. E uma planta
perene, robusta, cespitosa, com rizoma curto, de onde nascem numerosos caules
aéreos mais ou menos ramificados na parte inferior, com 100 a 160 cm de altura.
Folhas com bainhas cerradas, estriadas, glabras, ligula breve, ciliada. Laminas
lineares, convolutas. Paniculas contraidas, cilindricas, espiciforme de 20 a 40 cm de
comprimento. Eixo da panicula ondulado, e espigueta densamente imbricada (lbid.).

Segundo Hueck (1955), Spartina ciliata € uma das plantas mais frequentes
encontradas nas pequenas dunas atras da faixa de Blutaparon portulacoides. E uma
espécie praiana, nitida psamdfila e ndo haldéfita. Cresce sobre pequenas dunas

moveis, além da zona de maré, portanto, fora da linha atingida pela agua do mar.

Fixa as dunas rapidamente, ndo sendo muito sensivel ao soterramento pela areia
transportada pelo vento. Mesmo estando bastante recoberta, esta continua a
crescer. Muitas vezes encontram-se estolées de Spartina ciliata soterrados por mais
de um metro de areia. A espécie forma tufos densos, dos quais partem muitas
hastes recobrindo o0 solo, e conquistando para a planta, novas zonas de
desenvolvimento (lbid.).

Reitz (1961), na descricdo da vegetacdo maritima de Santa Catarina declara
a Spartina ciliata, como uma das mais importantes fixadoras de duna. Os frutos
produzem muitas sementes que germinam com facilidade, dando em poucas

semanas plantinhas de até 1 metro de altura. Mas como nesta espécie o colmo se
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deita e funciona como estolho e pode atingir até 6 metros de comprimento,
crescendo para todos os lados uma planta pode cobrir até 100 m? de solo. Estas
caracteristicas corroboram o sucesso da espécie nas areas de recuperagdo com
6tima taxa de sobrevivéncia (100%). O transplante foi uma boa opgao tendo em vista
a capacidade de regeneracdo rapida das areas doadoras. Foi a espécie mais
utilizada nas areas de recuperacgao devido sua disponibilidade na Praia dos Ingleses.

A espécie Vigna luteola pertence a familia Leguminosae, € uma planta
estival, trepadeira, com caule unico na parte basal e bastante ramoso na superior,
com pelos amarelados. Folhas trifoliadas de peciolos longos, com estipulas
aciculiformes e caducas. Inflorescéncia em forma de capitulo com até 10 flores.
Estas, possuem pedicelos curtos, o estandarte & verde externamente e amarelo
internamente, alas amarelas, carena amarelo-esbranquigada. As flores dao origem
as vagens pilosas, dentro das quais se encontram sementes escuras, elipticas, que
sdo liberadas mediante uma torgdo em espiral das duas metades da vagem. E
encontrada em dunas fixadas, em terrenos arenosos umidos e em pantanos
salgados, onde formam densa vegetagcdo. As raizes demonstram a presenca de
nodulos de bactérias fixadoras de nitrogénio atmosférico do grupo “Rhizobium
cowpea”. As sementes servem de alimento para pequenos passaros (CORDAZZO &

SEELIGER, 1998).

H Esta espécie colonizou as areas recuperadas nos locais mais umidos.
Rapidamente ocupou todas as areas umidas interferindo inclusive no crescimento
das mudas de arbustivas fixando ao caule e envolvendo toda a planta.
Extremamente susceptivel & agua salgada, secava completamente ao ser atingida

pelas marés e abria grandes clareiras nas areas recuperadas. Durante o verao, era
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deliberadamente removida para abrir espago para espécies mais perenes como
Spartina ciliata.

A espécie Ipomoea pes-caprae, pertence a familia Convolvulaceae,
desempenha um importante papel como fixadora de ante-dunas em certas regides,
pode substituir Blutaparon portulacoides na fixagdo das primeiras dunas primarias.
Apresenta um sistema radicular composto de uma raiz principal, pouco ramificada,
da qual partem raizes secundarias e horizontais, que atingem até 10 metros de
comprimento, percorrendo o solo a 20 ou 30 cm de profundidade. A planta forma
longos ramos paralelos na diregdo do mar. Quando o soterramento atinge regides
medianas ou mais velhas dos ramos, este ndo tem grande influéncia sobre o
desenvolvimento da planta. Quando, entretanto, sdo atingidas as pontas dos ramos,
o desenvolvimento é consideravelmente prejudicado (HUECK, 1955).

Hueck (1955), considerou a Ipomoea pes-caprae de grande importancia na
fixacdo da areia, especialmente na zona de transicdo entre a vegetacdo de
Blutaparon portulacoides e a de Spartina ciliata. Suas hastes longas e vigorosas
cobrem o solo em extensa area, formando um grande numero de hastes curtas que
aprisionam a areia, formando pequenas dunas. Suas raizes principais e secundarias
penetram no solo em maior profundidade do que as raizes da maioria das outras
espécies. Segundo este autor, quando se iniciarem, trabalhos de fixagdo de areia na
costa brasileira, sera preciso aproveitar a capacidade desta planta neste sentido. Isto
podera ser feito principalmente nas zonas inferiores das dunas mais proximas da
costa, porque a planta ndo se presta a fixacdo de dunas mais altas. Nos
experimentos realizados na Praia dos Ingleses a espécie teve um 6timo resultado no

transplante e sobrevivéncia (100%), colonizando com sucesso o0 pés-praia.




A espécie Dalbergia ecastophillum pertence a familia Faboideae. E um
arbusto de folhas alternadas com um so foliolo. As flores s&o zigomorfas, produzem
muitas sementes que sado dispersadas por hidrocéria (JOLY, 1987). Possui e
exerce um papel fundamental na fixagdo de dunas. Seu adensamento na forma de
grandes areas com dominancia exclusiva da espécie cria uma barreira natural contra
a erosao marinha.

A germinacgao das sementes é 6tima, bastando seu espalhamento sobre a
areia e as plantulas comegam a surgir em torno de trinta dias. A germinagdo em
viveiro também é boa e a produgdo realizada no Viveiro Pau-Campeche em
Floriandpolis, foi utilizada em varios projetos de recuperagcdo com um indice de
sobrevivéncia de 80%.

As outras espécies arbustivas e herbaceas usadas na fixagdo de dunas
ap6s a zona de pés-praia variaram no indice de sobrevivéncia, mas mostraram-se
como boas alternativas para recuperagao da vegetacao.

A espécie Diodia radula, pertence a familia Rubiaceae, é perene e muito
comum por toda a zona litordnea. Exige muito sol, vegetando as dunas ainda
desprovidas de vegetacgéo arbustiva, seu caule ora rastejante ora escadante de 0,4 a
1 metro de comprimento € quadrangular € mais ou menos peludo. Dos ndés saem
cada vez um par de folhas elipticas, opostas, sésseis, asperas na parte superior e
lisas na parte inferior. As flores sdo brancas de 6 a 10 na axila das folhas
(BRESOLIN, 1979).

A espécie Lantana camara pertence a familia Verbenaceae. E uma planta
perene, herbacea de folhas inteiras, de disposi¢cdo alternada ou oposta (as vezes na
mesma planta). Flores em geral pequenas, reunidas em pequenas inflorescéncias

vistosas na restinga e se caracteriza como uma 6tima fixadora de dunas pela sua
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rapida propagacéo e crescimento. Suas belas flores reforgam o valor paisagistico.
As variagbes de lantana sdo encontradas em floriculturas e podem ser adquiridas
para plantio nas areas de recuperagcdo. Pode-se ainda optar por estaquia ou
semeadura.

A espécie Dodanaea viscosa, pertence a familia Sapindaceae. E um arbusto
de folhas alternadas, compostas e sem estipulas. Possui flores pequenas de cor
rosacea. Bresolin (1979), comenta que na vegetacdo de restinga arbustiva
devastada, a espécie a predominante. Uma das razdes para esta colonizacéo é a
ampla dispersdao das sementes anemocoéricas. As mudas produzidas em viveiro
tiveram uma porcentagem de sobrevivéncia de 50%, enquanto que as mudas
transplantadas obtiveram um indice de 30%. Um maior sucesso pdde ser obtido
quando o transplante das mudas ocorreu em dias de pluviosidade onde era possivel
tirar a muda com maior quantidade de substrato junto com as raizes.

As espécies a seguir, periencem as restingas arbustivas gue se encontram
mais afastadas da praia, na zona de dunas fixas e pos-dunas. A utilizacdo das
mesmas mais proximo a praia, foi uma tentativa viabilizar uma maior oferta de
espécies para recuperagao.

Eugenia uniflora (pitangueira), € descrita por Bresolin (1979), como uma
mirtacea arbustiva comum e importante nas dunas e que apresenta uma forma
especial nas partes mais expostas aos ventos, seu tronco e seus ramos
extremamente retorcidos se estendem sobre a areia, formando um emaranhado

denso, por onde dificiimente se consegue penetrar.

Nas areas de recuperacdo a espécie foi utilizada além do pés-praia e teve

um bom indice de sobrevivéncia (80%). E uma espécie facil de ser encontrada em
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viveiros comerciais e seus frutos (pitangas) tem grande apreciacdo, embora nas
dunas a producao fique limitada pelas adversidades do ambiente.

Eugenia umbeliflora (guamirim) também é considerada por Bresolin (1979),
como uma boa fixadora de duna. As mudas tiveram um indice de sobrevivéncia
satisfatério (60%).

Bresolin (1979), também classifica Campomanesia littoralis (guabiroba)
como mais uma mirtacea muito freqiente nas dunas da llha de Santa Catarina e
enfatiza o importante papel da espécie na fixacdo de dunas.

Embora muito encontrada, principalmente na area 2 do projeto de
recuperagao, as mudas de viveiro tiveram um indice de sobrevivéncia regular (50%).

Psidium catleyanum é uma mirtacea perenefélia ou semidecidua, helidfita e
seletiva higrofila, caracteristica das restingas litoraneas situadas em terreno umido e

nas capoeiras das varzeas umidas. Produz anualmente grande quantidade de

sementes viaveis. Seus frutos sdo apreciados por varias espécies da fauna. Na
restinga de dunas frontais atinge até 1 metro e apresentou um bom indice de
sobrevivéncia (80%), exigindo regas periodicas. A oferta de mudas em viveiros
comerciais, contribui para incluir a espécie em projetos de recuperacéo (lbid.).
Schinus terebinthifolius € uma mirtacea, espécie que se caracteriza por ser

perenifélia, helidfita e pioneira, comum em formagdes secundarias; contudo, cresce

também em terrenos secos e pobres. As sementes sdo amplamente disseminadas
por passaros, o que explica sua boa regeneracdo natural. Sua dispersdo é ampla,
ocorrendo desde a restinga até as florestas pluvial e semidecidua de altitude. Na
restinga de dunas frontais, o arbusto atinge no maximo um metro (JOLY, 1987). A
espécie apresentou um bom indice de sobrevivéncia (80%), e as mudas que n&o

pegaram, tiveram contato direto com a agua salgada. As mudas da espécie sao
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faceis de serem encontradas em viveiros comerciais, 0 que facilita sua utilizacido em

projetos de recuperagao.

6.2 Formagao do Perfil Dunar (ante-duna)

As demarcagdes na forma de cercas revestidas com sombrite funcionam
também como atratores de areia. Mendelssohn et al (1990), descreve a utilizagao de
cercas de contengdo de areia com 1,2 metros de altura dispostas
perpendicularmente e paralela a praia com a posterior formagdo de cémoros de
areia antes e depois da cerca. Este fato, foi observado no estudo de caso com a
formacéo inicial de comoros de até 50 cm de altura ja nos dois primeiros meses de
implantacédo.

Em alguns locais, dependendo da disponibilidade de material sdo usados
palha de coqueiro como descrito por Freire (1983), e até arvores de natal naturais,
descartadas, segundo o “Texas General Land Office” (1991), que servem como
obstaculos para formagao de comoros de areia.

Um dos fatores que depde contra a utilizagao destes tipos de obstaculos € a
questdo estética, uma vez que as areas descritas no presente trabalho, compéem
balnearios de grande fluxo turistico.

Ao longo de dois anos de implantagdo do projeto, foi possivel comparar
perfis de praia feitos antes e ap6s a recuperacéo. Estes perfis anteriores, foram
realizados em 1998 por Faraco, e posteriormente comparados com perfis atuais, que
demonstraram uma alteraga@o consideravel pela acreg¢ao de areia.

O perfil 3, realizado no extremo norte da area 2, foi amarrado num
referencial usado por Faraco (2000), e monitorado desde 1995, onde foi possivel
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utilizar dados de sua pesquisa para correlacionar com os dados atuais,
apresentando um acréscimo sedimentar de 2,662 m>/m.

Deve-se ressaltar que os dois levantamentos dos perfis feitos no intervalo
de 34 dias mostram-se insuficientes para apresentar um balago sedimentar de um
perfil praial, mas vale ressaltar que no periodo entre os dois levantamentos
topograficos ocorreu uma forte ressaca que ndo chegou a danificar as areas
recuperadas.

Embora sendo poucos os perfis realizados, esta € uma importante
ferramenta para comprovar a eficacia da recuperagdo ambiental na zona de pos-

praia e ante-duna.
6.3 Impactos Ambientais Incidentes sobre as Areas Recuperadas

A consolidagdo das areas recuperadas depende de um monitoramento
continuo, haja visto que durante a execucdo dos planos de recuperagdo varios
fatores de potencial impacto ambiental foram constatados.

A hidrodinamica local, levando-se em conta a desembocadura de rios,

sangradouros e galerias de drenagem de aguas pluviais.

Processos de descaracterizacdo da foz do Rio Capivari como o
desmatamento nas suas margens, a impermeabilizacdo do solo na bacia e
consequente redirecionamento de galerias de drenagem fazem com que 0 mesmo
tenha sua vazdo aumentada em dias de maior pluviosidade, provocando processos
erosivos em suas margens e pondo em risco o corddo de dunas em suas

adjacéncias. Cruz (1998), refere-se a dinamica da foz do Rio como um meandro
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divagante, que oscila ora para a margem direita ora para a margem esquerda
dependendo das condic¢des climaticas.

Sem qualquer licenciamento ambiental ou critério técnico foi realizado um
enrocamento de pedras na foz do Rio para evitar a convergéncia do mesmo sobre
as propriedades proximas, principalmente a nordeste. Este processo nao surtiu
efeito, pois as pedras foram enterradas pelas marés causando além do impacto
visual negativo, um perigo para as pessoas que ali circulam.

As atividades promovidas por empresas privadas, como campeonatos
esportivos, gincanas e shows musicais nao tinham qualquer licenga dos 6rgéaos
ambientais para armarem suas estruturas na praia. Este procedimento causou
impactos sobre as areas recuperadas e seu entorno assim como na vegetacao e na
praia. A Geréncia de Patriménio da Unido — GPU, tem a obrigacao legal de
disciplinar estas atividades. E necessario também, por parte do poder publico
municipal, disciplinar as atividades instaladas na faixa de praia principalmente
durante o verao.

A construcdo de vigias durante o inverno para monitorar os cardumes de
tainha (Mugil sp.), tem se mostrado um dos causadores da degradagdo das
restingas fixadoras de duna. Estas vigias tornam-se barracos, depois ranchos de
pesca, outras até quiosques para comércio durante o verdo. E necessario a
demarcacao destas vigias e obrigar sua retirada durante o verdo, uma vez que sio
estruturas provisorias.

Para uso da comunidade, tomou-se o cuidado de delimitar trilhas dentro das

areas recuperadas que ja eram usadas para manutencdo. Ressalta-se aqui, a

necessidade de confecgdo de passarelas de madeira, contudo, € necessario um




entendimento entre a Prefeitura e a Delegacia do Patriménio da Uni&o para agilizar o
processo.

A morosidade dos 6rgdos ambientais para analise e autorizacdo de
execucgao dos projetos de recuperacao € um dos fatores que mais comprometem os
mesmos. Apés o dano ambiental a recuperagcéo deveria ser imediata e esta, a
primeira preocupacédo das agéncias de protegdo ao meio ambiente. Com a demora
na analise dos projetos, os agentes erosivos continuam agindo sobre a area
alterada, tornando mais dificil e onerando os mesmos.

Na Praia dos Ingleses, o cercamento das serviddes de acesso a praia por
parte da FLORAM, para impedir o acesso de carros a faixa de areia, contribuiu para
a regeneracao das restingas, impedindo processos erosivos em seu entorno.

A reconstituicdo artificial do perfil dunar foi de suma importancia para
acelerar o processo de revegetacao, pois 0s baixios deixados pela retirada de areia
impediam a regeneragao da vegetacido em decorréncia da suscetibilidade as marés
altas. Embora o impacto ambiental seja consideravel, uma vez que esta areia foi
retirada mesmo com licenciamento ambiental, de alguma area litordnea e
transportado até o local. Como alternativa seria importante a realizagcdo de um
experimento com retirada de areia do proprio local, fazendo uma raspagem de
poucos centimetros da zona de praia, onde a areia é depositada pelas marés.

A melhor estacdo do ano para a recuperagao das restingas fixadoras de
dunas é a Primavera. Nesta estacdo ocorrem temperaturas, ventos e umidades mais
amenas e pouca incidéncia de ressacas. Durante o verdo, as condi¢des climaticas
também apresentam-se favoraveis e o maior inconveniente € a circulagdo dos

veranistas.
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Quanto maior for a distancia das areas doadoras, maior a dificuldade de
transporte e migragdo natural destas espécies para a area em recuperagdo. A
disponibilidade de mudas esta relacionada com a facilidade de obtengdo destas no
meio natural e nos viveiros. Quanto aos tipos de tensores, quanto maior o grau de
descaracterizagdo, maior sera o custo e a dificuldade da sua recuperagéo. No que
diz respeito a tipologia da praia, quanto mais aberta for a praia maior a dificuldade
da sua recuperacgao devido a atuacido dos processos costeiros.

Os trabalhos de recuperacdo de areas alteradas em ecossistemas de
restinga sdo relativamente recentes. E um processo que esta sendo construido e
cada area recuperada agrega novos conhecimentos as metodologias propostas para
recuperacgao destes ambientes.

A recuperagdo ambiental em areas descontinuas, onde ambientes a serem
recuperados podem estar entre areas construidas ou degradadas terdo seu
desenvolvimento mais lento. Na Praia dos Ingleses como um todo, foi observado que
a recuperacao de areas descontinuas é factivel, embora fatores como a alteragéo do
substrato, contaminagé@o por espécies vegetais exdticas e a falta de disperséao de
sementes afetam o desenvolvimento da area apds sua recuperagao.

Outro fator a ser ponderado é o carater de reabilitagdo da area, uma vez
que devido ao isolamento ecolégico da mesma torna-se dificil a restauragdo de um
ambiente natural tdo fragmentado.

A sudeste da Praia dos Ingleses algumas &reas foram monitoradas para
recuperacao, contudo, o ambiente natural foi modificado de tal forma que as zonas
de duna frontal desapareceram completamente. O que se observa atualmente no
lugar dos ambientes naturais descritos, sdo casas, muros e logo a seguir a praia.

Desta forma, o processo de recuperagdo ambiental torna-se inviavel pois, ndo ha
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espaco fisico entre 0 ambiente construido e a praia, uma vez que 0s mesmos sao
periodicamente recobertos pelas marés. Neste caso, é provavel que a area de praia
diminua gradualmente e que os processos de erosdo marinha atinam as
construgdes existentes. A recuperagdo ambiental em restingas é possivel quando a
area alterada apresenta fragmentos de vegetagao ou quando o perfil dunar pode ser
reconstituido mediante a analise de dados pretéritos sobre o ambiente (SANTOS &
EMERIM, 2002).

Os projetos de recuperacdo ambiental carecem de uma metodologia de
avaliagdo da qualidade das areas recuperadas. A densidade da cobertura vegetal
mais a diversidade de espécies encontradas nas areas recuperadas podem ser
instrumentos de analise dos resultados.

A comparagdo com uma area de controle com a fitofisionomia original
também remete a um bom referencial. A for¢a dos agentes erosivos sobre estas
areas, controle em comparagdo com areas recuperadas também servem como

parametros para avaliar a capacidade de resiliéncia das areas recuperadas.

As areas de recuperacao foram atingidas por seis grandes ressacas durante
o inverno, especificamente no més de agosto e setembro. Foi possivel constatar a
capacidade de contencéo frente aos agentes erosivos que atuaram sobre a linha de
praia. As bermas provocadas pelas ressacas até o limite frontal das areas
recuperadas demonstraram a fungdo da trama de raizes das plantas fixadoras de
dunas, em especial de Blutaparon portulacoides e Spartina ciliata.

A crescente conscientizagdo ambiental aliada ao aperfeicoamento da
legislacéo e atuagéo dos 6rgaos de fiscalizagdo, que infelizmente atuam com pouca
eficiéncia, promove aos que degradam a obrigatoriedade e o dever moral e ético de

reparar os danos ambientais causados por suas atividades (BALENSIEFER, 1997).
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As areas recuperadas na Praia dos Ingleses s&o de preservagao permanente e
publicas, cabendo estimular o envolvimento comunitario para manutencdo das
mesmas. E necessario envolver a comunidade para que a mesma entenda e aceite
o projeto que esta sendo implantado em sua praia.

A rejeicdo dos moradores na fase inicial do projeto em relacédo ao
cercamento da area, e a diminuicdo da faixa de areia foi sanada durante o
desenvolvimento do projeto através da divulgagcéo e apresentagéo de resultados.

ApoOs a fase inicial com toda a area ja plantada e atendimento as duvidas a
comunidade percebeu o objetivo conservacionista do projeto e de manutengéo e
embelezamento de areas publicas. A participacdo de escolas locais também
estimulam as criangas a compreenderem o significado da conservagao da vegetacao
fixadora de dunas. As comunidades de pescadores também devem ser envolvidas e
orientadas para a conservacao destes ecossistemas.

O gerenciamento da faixa litoranea € um processo relativamente novo. Aos
poucos se tem percebido a fragilidade e a rapida dinamica dos ecossistemas
costeiros. A recuperacao destes, € um processo oneroso e longo.

As acgbes da FLORAM, no sentido de fiscalizar e exigir a recuperagao de
areas degradadas, prevista na legislagdo ambiental € um marco e um exemplo a ser

seguido pelos demais 6rgaos ambientais que esquecem que o ato de recuperar &

um dever do infrator previsto em lei, além das outras san¢bées advindas do ato
infracional.

O desenvolvimento de estratégias mais coerentes e eficientes para a
recuperacao das areas degradadas ndo deve respaldar a manutencdo ou expansdo
deste processo continuo de degradacdo, destacando-se urgente uma revisdo da

Politica Ambiental (RODRIGUES & GANDOLFI, 2000).
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O ordenamento juridico tem atualmente se direcionado no sentido de que o
direito a propriedade ndo é absoluto, sendo que todos tém direito ao equilibrio
ambiental, e a exigéncia da recuperacido de danos ecoldgicos passe a ser de ordem
publica (PEREIRA et al, 1992).

Na zona costeira, grande parte dos problemas ambientais decorrentes do
uso do solo tem como eixo principal o conflito entre o exercicio do direito da
propriedade e a manutengdo da integridade das areas protegidas pela legislacéo
ambiental. Contrapde-se, de um lado, o interesse privado do proprietario, e do outro
o interesse publico de preservagdo ambiental. Este fato se da devido a valorizagao
da area para as atividades turisticas e consequentemente imobiliarias (CAVEDON &
DIEHL, 2000).

De acordo com a Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988,
art. 182, § 2*: “A propriedade urbana cumpre sua fungdo social quando atende as
exigéncias fundamentais de ordenacdo da cidade expressa no Plano Diretor”.
Portanto, o Plano Diretor adquiriu importancia fundamental na delimitacdo do direito
de propriedade e na caracterizacdo de sua fungdo social. Desta forma, é

responsabilidade do municipio, através das normas contidas no Plano Diretor,

estabelecer os contornos da fungéo social e ambiental da propriedade, e garantir
que as propriedades urbanas em seu territério efetivamente cumpram a parcela de
responsabilidade social e ambiental que lhes cabe no conjunto de gestéo
participativa do patriménio ambiental na zona costeira (lbid.).

Esta medida é plenamente justificavel, ndo somente pela conservagcédo da
biodiversidade, mas também pelo fato de que a falta desta cobertura vegetal
provoca progressiva degradacdo e destruicdo de seus componentes biologicos e

paisagisticos. Em meio a esta devastacdo, espécies de animais e vegetais sdo
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eliminadas, o que restringe a diversidade biédtica, colocando em risco o valioso
patriménio genético (ARAUJO & LACERDA, 1987).

E importante ressaltar a necessidade do envolvimento das comunidades
litoraneas nos projetos de recuperagcdo ambiental. A praia € o tipo de lazer mais
acessivel ao publico e também fonte de renda para suas comunidades. Os trabalhos
de recuperacdo devem incluir o envolvimento comunitario em prol de sua
conservagao. Ao iniciar um projeto em uma determinada area litoranea além das
placas indicativas € necessario informar os moradores préximos, numa acao

integrada com os 6rgéos ambientais.

7 CONCLUSAO

Pela importancia primordial da prote¢éo da linha de costa, assim como os
recursos biéticos e abidticos do ecossistema, a conservagao das restingas fixadoras
de duna, em especial nas zonas de pds-praia e ante-duna é fundamental.

A qualidade ambiental das praias esta intimamente ligada a esta linha de

vegetacao entre a praia e os solos mais consolidados. Apenas a protecdo legal nao

conferiu a preservacao das restingas fixadoras de dunas.

| A questdo econdmica relacionada ao comprometimento dos imoéveis
situados na linha de costa e a diminuicdo da faixa de praia em decorréncia da
alteragdo do perfil dunar apés a mesma, fez com que empiricamente as
comunidades locais comegassem a dar valor a preservacdo da vegetagcdo nestas

areas.
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A recuperagdo se constitui numa obrigatoriedade legal prevista ao nivel
federal e estadual. Com a reversao de até 90% do valor das multas em recuperagao
ambiental, abre-se mais um estimulo para execu¢ao dos mesmos.

A metodologia empregada para recuperagao de fragmento de restinga em
areas urbanas mostrou ser viavel através da restauragio e reabilitacdo de varios
ecossistemas na llha de Santa Catarina.

As espécies usadas nos projetos mostraram-se eficazes na contencéo de
processos erosivos e formacgdo dos perfis dunares. Experimentos relacionados aos
processos de semeadura das areas e viveiragem de mudas precisam ser realizados
em larga escala.

Os custos para implantacdo de projetos de recuperagao de restingas
fixadoras de dunas ainda sao altos, ainda que todo o planejamento esteja baseado
em tecnologias de baixo custo. Quanto maior a area a ser recuperada, menor sera o
custo por m.

O disciplinamento do uso das praias deve ser mais rigoroso, impedindo o
desenvolvimento de atividades de qualquer tipo sobre a vegetacao fixadora de duna.

A recuperagado de restingas fixadoras de duna em areas urbanas nos 33

metros de marinha é plenamente viavel, uma vez que em muitas praias foi somente
esta faixa o que sobrou de vegetacgao.

Depois de recuperadas, o monitoramento das areas sera constante com a
avaliacdo das mesmas ap6s grandes ressacas. Este monitoramento inclui replantio,
novas contengcées e manutencdo das cercas quando houver um grande fluxo de
veranistas proximos as areas.

Dentro do Programa Estadual de Gerenciamento Costeiro alguns

instrumentos estdo previstos, como o Plano de Gestdo Estadual e Municipal, o
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Zoneamento Ecolégico Econémico (ZEE) e o Monitoramento e Relatério Ambiental.
A metodologia de recuperagdo ambiental de areas de restinga poderia ser uma
importante ferramenta a constar nos planos de gestdo municipais. O Zoneamento
Ecolégico Econdmico deveria detectar as areas degradadas em areas de
preservacdo permanente (APPs) (ex. restinga fixadoras de dunas) como indicativo
para a recuperagao ambiental.

Trabalhos de educacdo para a conservagéo das restingas também devem
ser desenvolvidos tanto na educacao formal (escolas), como néo formal através da

mobilizagdo comunitaria com projetos de replantio e monitoramento de areas

recuperadas.
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ANEXO 1

EVOLUGAO DAS AREAS DE RECUPERAGAO
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Comparagdo da Evolugédo - Area 1

Foto 2 — Foto panoramica da area 1 em Janeiro/2003.
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Comparacéo da Evolugéo - Area 2

Foto 4 — Foto panoramica da area 2 em Fevereiro/2003.
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Comparagédo da Evolugédo - Area 3

Foto 6 — Foto panoramica da area 3 em Janeiro/2003.
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Comparacgéo da Evolucgéo - Area 4

Foto 8 — Foto panoramica da area 4 em Maio/2002.
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