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RESUMO

Este trabalho consiste em realizar consideracdes sobre a evolu¢do morfologica das dunas da
praia do Cassino — RS desde a implantacdo de a¢es de manejo. Durante a pesquisa, foi feita
uma analise do plano de manejo das dunas costeiras do municipio do Rio Grande, realizadas
entrevistas com 60 (sessenta) pessoas que tenham vivenciado o balneario pelo menos nos
ultimos 20 (vinte) anos, e ainda, com o responsavel técnico pelo Projeto Dunas Costeiras, 0
oceandgrafo Renato Carvalho, do Nucleo de Educacdo e Monitoramento Ambiental - NEMA.
Também foram verificadas alteracdes no referido campo de dunas cobertas pela vegetacdo
nos anos de 2002 e 2012 através da andlise de 2 (dois) mosaicos de imagens aéreas.
Constatou-se que as acGes de manejo foram fundamentais na recuperacgédo do sistema de dunas
da praia do Cassino, permitindo que os processos fisicos agissem de forma eficiente. Dessa
forma as dunas foram regeneradas, ganhando em é&rea, volume e cobertura vegetal. As
técnicas de manejo prepararam o ambiente para que a propria natureza tivesse condicdes
favoraveis para recompor o sistema de dunas da regido. As ac6es de forma isolada ndo seriam
suficientes para o desenvolvimento do corddo dunar, bem como os processos naturais sem o
auxilio das técnicas de manejo ndo teriam o mesmo éxito como o que foi observado, pois 0

sistema encontrava-se muito degradado e se fez necessario disciplinar o uso local.

Palavras-chave: dunas costeiras; evolucdo morfoldgica; plano de manejo.
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1. INTRODUCAO

O transporte de sedimentos arenosos oriundo de sistemas praiais pela agcdo do vento
gera acumulaces arenosas com formas especificas, as quais sdo chamadas de dunas costeiras.
Nestas areas, 0s sedimentos sdo trocados entre praia e dunas através da erosdo da duna por
ondas durante eventos de alta energia e pelo transporte de areia da praia durante ventos fortes
em terra (NORDSTROM, 2010).

A intensidade e orientacdo dos ventos predominantes, a disponibilidade dos
sedimentos arenosos, o tamanho do grdo de areia, o0 tipo de vegetacdo, o grau de cobertura
vegetal, a existéncia de anteparos fisicos, a amplitude de marés, o regime de ondas, a
topografia, o tipo de praia e numa escala de tempo maior, a tendéncia do nivel do mar,
constituem-se nos quesitos basicos a formacdo dos diversos tipos de dunas costeiras (NEMA,
2005). Para Cordazzo & Seeliger (1988) sua formacdo é devida a interacdo de trés elementos:
vento, areia e vegetagdo, das quais derivam as dunas frontais incipientes, dunas frontais,
corredores de deflacdo e campos de dunas transgressivas.

Praias e dunas podem ter usos multiplos, tais como proteger propriedades dos avangos
do mar e prover locais de reproducdo, substratos habitaveis e areas de refugio para a vida
silvestre, uma vez que a utilizacdo humana seja controlada por meio de regulamentos
compativeis (NORDSTROM, 2010). Para este autor, as dunas fornecem barreiras naturais
contra extravasamento da dgua do mar, inundacéo, estresse do vento, transporte de sedimento
e spray marinho durante tempestades, o que ajuda a manter a integridade geral dos habitats da
parte interior da praia. Ainda protegem o lencol freatico contra a salinizacdo além de servir de
bercario e também de habitat para varias espécies da fauna e flora. Portanto, preserva-las é
algo fundamental, pois assim podemos manter todo este ecossistema em equilibrio. As dunas
costeiras podem ser consideradas um patriménio ambiental de extrema importancia para a
biodiversidade costeira e marinha e também para a sociedade.

No Brasil, as dunas do ponto de vista legal sdo consideradas areas de preservacao
permanente (NEMA, 2005). Entretanto, nas Ultimas décadas, as dunas costeiras, de forma
particular, tém sido alvo de multiplos impactos humanos (SEELIGER & COSTA, 1998;
CORDAZZO et al., 2006). A urbanizacdo em zonas costeiras, por exemplo, é algo que
geralmente altera a estrutura original dos campos de dunas. Fatores de ordem climatica
também afetam profundamente sua morfologia e, consequentemente, a dinamica local.

Considerando que as dunas costeiras sofrem com o impacto da agdo antropica, se faz

necessario o desenvolvimento de planos de gerenciamento a fim de garantir a sustentabilidade



e minimizar os danos nas mesmas, além de recuperar as areas degradadas. Para isso, sdo
desenvolvidos planos de manejo, que sdo importantes instrumentos a favor da preservagédo e
manutencdo desses ambientes. Os projetos de recuperacdo de dunas podem envolver a sua
reconstrucdo onde foram eliminadas, aumentando seu tamanho de acordo com 0 espaco
disponivel para permitir que processos naturais retrabalhem o seu perfil de terreno para obter
topografia diversificada com uma variedade de habitats (NORDSTROM, 2010).

Na costa do Rio Grande do Sul, os planos de manejo seguem orientacGes estabelecidas
pela Fundacdo Estadual de Protecdo Ambiental — FEPAM, e necessitam de licenciamento
ambiental. Um exemplo de plano de manejo bem sucedido é o Projeto Dunas Costeiras, do
Ndcleo de Educacdo e Monitoramento Ambiental — NEMA, que ha mais de vinte anos vem
trabalhando em prol da conservacgéo dos sistemas de dunas no litoral do Rio Grande do Sul.

Considerando que essa situacdo tem sido observada na praia do Cassino e gque politicas
ambientais tém reconhecido a necessidade de lidar com essa problematica, torna-se
importante desenvolver um estudo que faca uma analise do processo evolutivo referente as
dunas deste local, investigando como ocorreu o processo de manejo das dunas, averiguando
como eram as dunas em periodos de tempo distintos bem como suas mudangas fisiograficas, a
fim de auxiliar em planos futuros, visto que este local esta sofrendo grande pressdo de uso
frente ao crescimento populacional da regido.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral:
e Realizar consideracfes sobre a evolucdo morfoldgica das dunas da praia do Cassino —
RS desde a implantacdo das acGes de manejo desenvolvidas no Projeto Dunas

Costeiras do Nucleo de Educacdo e Monitoramento Ambiental - NEMA.

2.2. Objetivos especificos:

e Analisar os documentos do processo de manejo realizado;

e ldentificar alteracdes na morfologia dunar entre as decadas de 1980 e a primeira
década de 2000 e os fatores responsaveis atraves da técnica de percepgdo ambiental;

e Caracterizar o processo de estabilizacdo das dunas no periodo 2002-2012 utilizando

imagens aéreas.



10

3. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

3.1. Localizacao geogréfica

A area de estudo esta localizada na planicie costeira do Rio Grande do Sul, ao sul da
desembocadura da laguna dos Patos, na &rea em frente ao balneario Cassino. As dunas
defrontantes ao balneario abrangem uma faixa de aproximadamente 6,1 quilémetros de
extensdo (figura 01), desde o balneario Atlantico Sul até a localidade ABC X, numa faixa de

cerca de 200 metros de largura média, entre a praia e a zona urbana.
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Figura 01: Localizagdo da area de estudo. Fonte: Modificado de Guedes et al., 2009.

3.2. Aspectos geomorfologicos

A planicie costeira do Rio Grande do Sul formou-se a partir do retrabalhamento dos
sedimentos da porcdo superior da bacia de Pelotas expostos pelas oscilagcdes glacio-eustaticas
ao longo do Nedgeno (SEELIGER et al., 2004). A combinacdo dos ciclos de transgressao e
regressdo do nivel do mar e as caracteristicas fisicas da costa galcha resultaram na
estruturacdo da planicie costeira em um sistema de leques aluviais e quatro sistemas
deposicionais do tipo laguna-barreira (SEELIGER et al., 2004) (figura 02). Cada um destes
estd diretamente relacionado a um maximo transgressivo marinho, com idades estimadas em
400, 325, 120 e 6 mil anos, respectivamente (TOMAZELLI & VILLWOCK, 1992).
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Figura 02: Mapa geoldgico simplificado da planicie costeira do Rio Grande do Sul, mostrando a
distribuicdo dos principais sistemas deposicionais. Fonte: Extraido de Tomazelli & Villwock, 2005.

7

O sistema laguna-barreira IV € o mais recente desses sistemas deposicionais
(VILLWOCK, 1984), contemplando a linha de costa atual. E caracterizado por extensas
barreiras arenosas que isolam diversos corpos lagunares. Alteragdes ao longo da costa
ocorridas na barreira devem-se principalmente a dindmica sedimentar que controla a
distribuicdo de sedimentos, diferenciando locais de deposicéo e erosdo ao longo da costa do
estado do Rio Grande do Sul (DILLENBURG et al., 2000). Nas adjacéncias da area de
estudo, a barreira IV € marcada por corddes litoraneos regressivos que marcam a porgao no
sul da desembocadura da laguna dos Patos.

Nesta por¢do da costa ha uma plataforma larga com declividade suave (entre 1° e 29),
uma praia de multiplos bancos ou barras paralelas, que marcam uma ampla zona de
arrebentacdo e dunas frontais bem desenvolvidas, com aproximadamente 400 metros de

largura e 3 metros de altura, frente uma vasta sequéncia de corddes litoraneos regressivos de
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menor elevagdo que representam o estoque sedimentar acumulado durante o Holoceno
(TOMAZELLI, 1990; SEELIGER, 1992; VILLWOCK, 1984; TOMAZELLI & VILLWOCK,
1992). Martins et al. (2004) descreveu os sedimentos constituintes deste sistema como areias
policiclicas bem selecionadas, apresentando-se também como moderadamente ou muito bem
selecionadas. Esta mesma descricdo é ratificada por Villwock (1984), que descreve estes
sedimentos como areias quartzosas, de granulagdo fina a muito fina e com elevadas
concentracdes de minerais pesados em certos locais.

A praia do Cassino situa-se no trecho da costa do Rio Grande do Sul caracterizada por
corddes litoraneos regressivos, onde se constitui a barreira IV. Estoca sedimentos nas dunas
primarias e nos bancos paralelos a linha de costa para enfrentar o regime de tempestades do
Oceano Atlantico Sul Ocidental. Segundo Calliari et al. (2003) a laguna dos Patos exerce um
importante papel na diferenciacdo granulométrica da praia do Cassino. As areas proximas a
desembocadura da laguna possuem os sedimentos mais finos de toda a praia, 0 que propicia o
desenvolvimento de perfis com baixa declividade. A composicao textural desta é representada
por uma areia fina quartzosa bem selecionada com moda de 2.88 phi. Ao sul da
desembocadura da laguna dos Patos, depositos de lama ocorrem ocasionalmente junto a praia,
em periodos de grande energia de onda, transportando para a praia grandes quantidades de
lama (CALLIARI & FACHIN, 1993). Esses depdsitos podem ser ressuspendidos em periodos
de maior energia de ondas do quadrante Sul (S) (CALLIARI et al., 2005).

As caracteristicas das dunas da praia do Cassino sdo determinadas a partir da interacao
entre a energia proveniente das condices do mar ao largo (marés, ondas e correntes
litordneas) e principalmente dos processos climaticos locais (vento e umidade do ar), com 0s
sedimentos ja dispostos no ambiente costeiro, no caso na barreira V.

Calliari e Tozzi (2000), retomando o conceito adotado por Wright & Short (1984),
salientam que as praias compostas por areia fina como a do balneério Cassino, apds eventos
de alta energia desenvolvem o estado dissipativo, onde as barras assumem uma declividade
suave devido a predominancia da areia fina ao retrabalhamento. As principais reservas de
sedimentos que contribuem para a manutencdo dos perfis dissipativos sob o regime de fortes
tempestades sdo, primeiramente, as barras e, logo, as dunas embrionarias e frontais. A
composicao textural da praia é representada por uma areia fina quartzosa bem selecionada, a
qual nas estacOes quentes migra no largo pos-praia de baixa declividade formando as dunas
embrionarias (CALLIARI & TOZZI, 2000).
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Podemos encontrar neste local tanto areias de deposicdo praial quando areias de
deposicdo edlica. Do lado oceénico, 0s processos que determinam estas caracteristicas
comecam a operar a distancias consideraveis, sendo mais efetivos na zona de arrebentacdo,
onde as ondas dissipam sua energia movendo o sedimento, e consequentemente, modificando
a morfologia através de processos de acrescdo e erosdo. As marés, ondas e correntes
litorAneas sdo responsaveis pelas caracteristicas das praias. Do lado continental, envolvem
principalmente direcéo e intensidade do vento local, modelando as dunas frontais (CALLIARI
& KLEIN, 1993).

Calliari e Tozzi (2000) lembram que o regime de ventos e massas de ar estdo
relacionados diretamente as altas pressfes tropicais e polares, e também que a alternancia
entre o0 Anticiclone Tropical semi-fixo do Atlantico Sul (ATAS) e o Anticiclone Polar
Migratério (APM), faz predominar os ventos de quadrante Nordeste (NE) de setembro a
marco e 0s ventos de Sudoeste (SO) de abril a agosto. Tomazelli (1993) observou que o vento
Nordeste (NE) é dominante, com frequéncia de 22,3%, e velocidades de até 14 metros por
segundo. O célculo das normais climatoldgicas provisérias para 0 municipio de Rio Grande
realizado por Krusche et al. (2003) mostra que ocorre uma variacdo na direcdo média da
velocidade do vento entre as estaces do ano (figura 03), o que demonstra 0 comportamento
bidirecional do vento nesta regiéo.

N 7T T T T T T T T
0

S0

Direcdo da Velocidade do Vento (%)

J F M A M J J A S O N D
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Figura 03: Direcdo média da velocidade do vento para o municipio de Rio Grande — RS.

Fonte: Krusche et al., 2003.
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Além da praia oceénica e das dunas, outro componente da morfodindmica costeira da
regido séo os sangradouros. Estes pequenos cursos d’agua desempenham papel importante na
drenagem das planicies costeiras, escoando as aguas pluviais das depressdes dunares,
banhados adjacentes e demais areas alagadicas em direcdo a face praial (FIGUEIREDO &
CALLIARI, 2005), estando normalmente associado a periodos sazonais de intensa
pluviosidade (canais intermitentes) o que ocasiona a desestabilizag&o das dunas frontais por
meio da abertura de lacunas e retirada de sedimentos interioranos, a0 mesmo tempo em que oS
deposita na linha de costa (CALLIARI et al., 1998). Estas fei¢cGes sdo encontradas na area de

estudo, sofrendo impacto das a¢cbes humanas como canalizacao.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Revisdo bibliografica

O desenvolvimento da leitura envolveu busca teorica e pratica na area do estudo,
abarcando ndo somente pesquisa de trabalhos cientificos, mas também documental, tais como
relatérios do NEMA, fotos aéreas e convencionais. Foi feita uma analise do plano de manejo
das dunas costeiras do municipio do Rio Grande e também de outras localidades, como de
Santa Vitoria do Palmar, Torres e Mostardas. Assim, foi possivel analisar os processos que
compdem o plano de manejo de dunas, como a metodologia utilizada para a elaboragéo do
plano, o diagndstico - status de conservagdo do sistema, as a¢des de conservacdo e manejo,

acOes gerais, acdes especificas e os resultados.

4.2. Realizacdo de entrevistas

Para analisar a variabilidade das dunas no periodo da implantacdo da acdo de manejo
inicialmente seriam analisadas imagens de satélite. No entanto, dada a baixa resolucdo das
imagens para o devido fim, optou-se pela técnica de percepcdo ambiental, através da
realizacdo de entrevistas com moradores do balneério Cassino.

As entrevistas foram direcionadas a pessoas que tenham vivenciado o balneério pelo
menos nos ultimos 20 (vinte) anos, a fim de ter uma boa base de informagdes a respeito das
alteracdes ocorridas no campo de dunas nas Ultimas décadas. No total foram realizadas 60
(sessenta) entrevistas individuais com pessoas de residéncias da Avenida Beira Mar e
adjacéncias, cujas questdes encontram-se no anexo 1. As entrevistas foram realizadas de
forma estruturada combinando perguntas abertas e fechadas, onde o informante tem a
possibilidade de discorrer sobre o assunto. Esta técnica tende a favorecer uma maior
guantidade e qualidade das informacbes coletadas (GIL, 1999). Todas foram realizadas
pessoalmente.

Também foi entrevistado o coordenador e responsavel técnico do plano de manejo das
dunas costeiras do municipio do Rio Grande, Renato Carvalho, oceandgrafo do NEMA. Esta
entrevista foi realizada na propria instituicdo (NEMA) de forma ndo estruturada por meio de
dialogo, inclusive foram muitos dias dialogando, uma vez que o mesmo foi bastante acessivel
e mostrou cordialidade em sanar quaisquer davidas que viessem a surgir em relacdo ao plano

de manejo.
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4.3. Registro do desenvolvimento dunar através da anélise de imagens aéreas

A presenca de cobertura vegetal foi analisada de forma qualitativa nos anos de 2002 e
2012. Esta analise foi baseada em dois mosaicos de imagens aéreas obtidas no software
Google Earth. Estas imagens sao do satélite Digital Globe e tem uma resolucéo especial de 1

metro. A &rea do mosaico encontra-se na figura 04.

OCEANO ATLANTICO

©:2011 Inav/iGeosistemas SRL
011 GeoEye s
S Navy NGA. GEBCO Google earth

11 MapLink/Tele Atlas

D dasiimagens- 8/30/2009 P | 2002 | 32°11°49.22"S 52°09'52.38"0 elev. 4 m Altitude do ponto de visao 506 km
Figura 04: Imagem da area de estudo destacando o recorte espacial a ser analisado.
Fonte: Google Earth.

A figura 05 mostra os dois mosaicos confeccionados a partir de imagens aéreas dos
anos de 2002 e 2012. Nos dois mosaicos observa-se alguns aspectos comuns, como a estrutura
do campo de dunas localizada entre a faixa de praia e a area urbana, e 0s cortes no campo de
dunas por ruas e sangradouros, onde: 6 (seis) representam somente ruas, 5 (cinco)
representam ruas e sangradouros juntos e 2 (dois) representam somente sangradouros. Apos a
confeccdo dos mosaicos, a area vegetada do recorte foi digitalizada utilizando a ferramenta
“méo livre” do software CoreDRAW Graphics Suite X6, buscando identificar a estabilizagdo

do campo de dunas observado.



Figura 05: Mosaicos de imagens da area de estudo dos anos de 2002 e 2012, respectivamente.
Fonte: Google Earth.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Considerac0es sobre o plano de manejo realizado

Desde o inicio da década de 1970 até meados da década de 1980, o cord&o de dunas da
praia do Cassino foi alvo de uma degradacdo desenfreada de origem antrépica, alterando
consideravelmente a morfologia do corddo dunar. Essa degradacdo foi mais acentuada no
trecho de 12 quilémetros compreendido desde o molhe oeste até o balneario Atlantico Sul,
por ser uma area proxima a zona urbana, 0 que a torna mais vulneravel a degradagdo. As
acOes identificadas como agentes degradativos foram: a retirada de areia para a construgédo
civil, o pastoreio, a abertura de acessos a praia, o deposito de residuos sélidos, a ocupacao
humana (urbanizacao), o pisoteio e, ainda, o transito de veiculos (NEMA, 2005).

Neste periodo, o corddo de dunas estava consideravelmente alterado pela agédo
antrépica, encontrando-se desestabilizado. Em alguns trechos as dunas praticamente
inexistiam. O corddo dunar apresentava-se muito fragmentado, devido ao nimero excessivo
de acessos a praia, 0 que colaborava para a desestabiliza¢do do sistema (NEMA, 2005). Com
esta degradacdo observava-se a migracdo de sedimentos em direcdo a area urbana e a subida
das marés de tempestade até a area urbanizada.

O Projeto Dunas Costeiras surgiu a partir de um plano-piloto de recuperacdo de dunas
desenvolvido pelo NEMA em 1986, em uma &rea de 800 metros de extenséo localizada na
Queréncia, situada a 3 quilémetros ao sul da porcdo central do balneario Cassino. Esta area se
encontrava bastante degradada devido a retirada de areia do campo de dunas para aterros,
construcdes e obras, uma pratica que comumente era observada nas décadas de 1970 e 1980.
Apo6s um ano verificou-se que o cordao frontal estava se recuperando e sendo fixado pela
cobertura vegetal nativa, consequentemente, resgatando suas funcdes ecoldgicas bem como
sua biodiversidade. Devido ao sucesso do experimento e a necessidade de recuperacdo do
sistema de dunas da regido, a antiga Autarquia do Balneério Cassino — ABC (entidade
vinculada a prefeitura, hoje denominada Secretaria Especial do Cassino — SEC), solicitou um
parecer técnico que originou a criacdo do Projeto Dunas Costeiras.

As acbes de manejo foram desenvolvidas em uma area com 12 quildmetros de
extensdo, desde o molhe oeste até o balneario Atlantico Sul, e 300 metros de largura média,
num total que corresponde a 360 hectares de area de preservacdo permanente (APP), entre a

praia e o balneério. Estas se iniciaram em 1989 e foram idealizadas, inicialmente, para 4
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(quatro) anos com uma avaliagdo ao final do segundo ano de trabalho, ou sempre que os
resultados e a dindmica socioambiental indicassem necessidade.

Inicialmente as acbes de manejo foram direcionadas para recuperar e fixar as dunas
costeiras onde as mesmas haviam sido retiradas e/ou alteradas. Em um segundo momento
passou-se também a proceder as a¢des para a manutencdo dos acessos a praia e a Avenida
Beira Mar, na zona de p6s-dunas. Hoje, as a¢cdes de manejo visam manter o sistema de dunas
de forma equilibrada e estavel.

As acdes de manejo sdo realizadas pela SEC, sob supervisdo e acompanhamento de
técnicos do projeto. Estas acbes sdo desenvolvidas com autorizacdo especifica da Fundagéo
Estadual de Protecdo Ambiental - FEPAM, ou mediante acordos estabelecidos sob a tutela do
Ministério Publico Estadual e o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis - IBAMA. A participacdo do executivo municipal foi fundamental tanto
com recursos financeiros quanto com apoio logistico, visto que o manejo do corddo de dunas
depende de um trabalho continuo, participativo, persistente e adaptativo as mudancas e
evolucdes sociais e ambientais.

Os procedimentos que auxiliaram (e ainda auxiliam) na recuperacdo do sistema de

dunas da praia do Cassino foram os seguintes:

A) Disposicdo de galhos no campo de dunas (processo chamado galhagio) provenientes

de podas realizadas no inverno

Este procedimento foi realizado a fim de servir como barreira e facilitar a deposicéo de
sedimentos gerando novas dunas e/ou desenvolvendo aquelas ja existentes. Para recuperar e
fixar as dunas foram feitas pela administracdo local barreiras de galhos oriundos das podas
realizadas no outono e inverno no balneéario, de forma ordenada, em linhas paralelas a costa,
posicionadas fora da acdo das marés e onde anteriormente existia o corddo de dunas (figura
06, foto A). Em locais onde havia areia consolidada, os galhos foram dispostos conforme a
morfologia do local. Dependendo das caracteristicas pontuais, os galhos podem ser colocados
perpendicularmente a direcdo do aporte de sedimento, no local onde se deseja formar a duna,
ou como barreira perpendicular a dire¢do de migracdo da duna inconsolidada e ndo vegetada,
para retardar a movimentagéo.

Estas barreiras dificultam o transporte de sedimentos, gerando zonas de pouca
intensidade de ventos, diminuindo assim a mobilizacdo dos grdos de areia, fazendo com que

estes se depositem no local, gerando assim, um novo cordao de dunas. As barreiras favorecem
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0 estabelecimento de estoldes e sementes no periodo de soterramento. Este processo fomentou
a gradativa recolonizacdo da cobertura vegetal nativa, a qual, conforme observado apresenta

grande capacidade de regeneracdo natural junto as barreiras, formando um novo corddo de
dunas (figura 06, foto B).
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Figura 06: Disposi¢éo de galhos no campo de dunas (foto A) e ambiente em processo de recuperagédo
(foto B). Fonte: NEMA, 2008.

AN

B) Cobertura com matéria orgénica oriunda da limpeza das valas de drenagem do

balneério.

Na zona de pds-dunas, que apresentava remobilizacdo ou invasdo de sedimentos,
usou-se também a técnica de cobertura com matéria organica. Esta cobertura aprisiona os
sedimentos e fornece, com o tempo, maior aporte de nutrientes, aumentando a recuperacéo da
vegetacdo nativa, como observa-se na figura 07. Esse processo também ajuda a fixar a duna
evitando sua migracdo para a zona urbana. Os moradores da Avenida Beira Mar e
proximidades também contribuem permanentemente neste processo, depositando matéria
vegetal proveniente de cortes de grama realizadas em suas residéncias no balneario,
colaborando com o aumento de nutrientes no local e o consequente restabelecimento da

vegetacao fixadora no ambiente dunar.
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Figura 07: Colocacdo de matéria organica (foto A - Fonte: NEMA, 2008) e ambiente vegetado em

dezembro de 2013 (foto B - Fonte: Daniel Caminha).

C) Plantio de espécies nativas

Em casos mais criticos, e conforme o grau de colonizacdo da vegetacdo nativa, fez-se
o0 plantio de espécies nativas (margarida-das-dunas, capim-das-dunas, capim salgado) na parte
frontal do sistema de dunas, através de estoldes, sementes ou mudas, cultivadas no viveiro
florestal do NEMA (figura 08).

¢ ) e -
Figura 08: Espécies nativas cultivadas no viveiro do NEMA (foto A) e mudas prontas para o plantio
(foto B). Fonte: NEMA, 2008.

D) Retirada de animais das dunas

Outra acdo importante foi a retirada de animais que pastam na regido das dunas. O
pastoreio inibe o crescimento da vegetacdo fixadora, prejudicando a deposicdo de areia e,
consequentemente, desestabilizando o sistema dunar. Esta medida permitiu o crescimento da

vegetacdo fixadora e o consequente acimulo e fixacdo da areia, estabilizando as dunas.
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E) Desfragmentacdo do corddo de dunas através do fechamento gradativo de 19 acessos a

praia no periodo entre 1989 e 1996

Até 1988 0 numero de acessos era correspondente ao ndmero de ruas que
desembocavam no corddo de dunas, ou seja, um acesso a cada rua. Com o inicio das
atividades de manejo, a maioria destes acessos seriam fechados, conforme propusera o plano
de manejo das dunas costeiras do municipio do Rio Grande. Porém, parte da sociedade se
posicionou contraria ao fechamento dos mesmos, inclusive através da organizacdo de abaixo
assinados e campanhas contrarias ao fechamento. No entanto, diante da desestabilizacdo do
sistema ocasionada pela fragmentagdo do corddo de dunas e suas consequéncias, como a
frequente invasdo de areia nas residéncias e também o avanco da agua do mar, a ideia foi
sendo aceita pela comunidade e os acessos, de forma gradual, sendo fechados conforme
previsto no plano de manejo local.

No total, 19 (dezenove) acessos foram fechados. Dois critérios foram utilizados para
decidir quais seriam mantidos: ruas principais, por ter maior fluxo de pessoas e veiculos, e 0s
sangradouros, permitindo assim a drenagem natural do balneario. Os acessos mantidos foram:
Terminal Turistico (que posteriormente foi coberto por sedimentos edlicos), Rua Farroupilha,
Rua do Riacho (Arroio do Gelo), Rua Lisboa, Rua Rio de Janeiro, Rua Julio de Castilhos, Rua
Pelotas, Rua das Bases (Arroio da Queréncia), Avenida Queréncia, Rua 9 (EMA/FURG) e
acesso de Stella Maris. Também foi aberto um novo acesso no balneério Atlantico Sul entre a
Rua 9 (EMA/FURG) e Stella Maris. O acesso da Rua Farroupilha foi deslocado 100 metros
para o norte a fim de se enquadrar com o arruamento, ou seja, 0 acesso foi aberto em outro
local e o antigo foi fechado com a areia retirada na abertura do novo acesso. Estes se
apresentam em linhas amarelas na figura abaixo. Para esse procedimento foi permitido o uso

de maquinas pesadas como retroescavadeira, motoniveladora e caminhdo basculante.
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Oceano Atlantico

Figura 09: Mapa mostrando a desfragmentacéo do corddo de dunas da praia do Cassino.
Fonte: NEMA, 2008.

F) Atividades de educacdo ambiental

Essa modalidade foi desenvolvida junto a comunidade e nas escolas, através de

exposicoes, palestras e saidas de campo, mostrando a importancia da preservagdo do sistema

de dunas da regido.

o - P

Figura 10: Oficina de educacdo ambiental (foto A) e atividade pratica de preservacédo (foto B).
Fonte: NEMA, 2008.

G) Construcado de passarela ecoldgica, garantindo 0 acesso de pessoas a praia sem o

pisoteio no campo de dunas

No segundo semestre de 2003 foi construida com recursos do Governo Federal uma
passarela na Rua Bahia, com 160 metros de extensdo para a transposi¢do do corddo de dunas
pelos pedestres. Esta passarela foi construida como demonstracdo e com o conceito de trilha

ecoldgica interpretativa, como forma de demonstrar “uso amigavel”, preservar as dunas e dar
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uma nova opgdo de acesso a praia. Outra passarela estava prevista para ser construida em
maio de 2005, porém houve forte pressdo por parte da comunidade que alegava que com 0s
altos custos dos materiais que seriam empregados na construcdo da nova passarela, poderiam
ser construidas algumas casas populares. Diante dessa situacdo, 0 executivo municipal optou
por ndo investir na mesma. Ressalta-se que eram previstas 4 (quatro) passarelas no plano de
manejo das dunas costeiras do municipio do Rio Grande.
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Figura 11: Pessoas utilizando a passarela (foto A) e vista geral da passarela ecoldgica (foto B).
Fonte: NEMA, 2008.

5.2. Percepcao acerca das alteracdes ocorridas nas dunas da praia do Cassino

entre as décadas de 1980 e a primeira década dos anos 2000

5.2.1. Acerca da morfologia

Devido a falta de outras fontes de informagdo, como imagens de alta resolucdo, as
alteracbes na morfologia das dunas foram feitas através da técnica de percep¢do ambiental. A
figura 12 mostra um grafico com as principais alteracfes percebidas nas dunas da praia do
Cassino entre as décadas de 1980 e 2000.
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Principais altera¢oes percebidas nas dunas da praia
do Cassino entre as décadas de 1980 e 2000

B Aumento das dunas
B Aumento da vegetacdo
= Aumento das dunas e vegetacao

m Outros

Figura 12: Gréfico com as principais alteragdes percebidas nas dunas da praia do Cassino entre as
décadas de 1980 e 2000. Fonte: Daniel Caminha.

Segundo a maioria dos entrevistados, entre 1980 e 2000 houve o aumento das dunas
da praia do Cassino. Ja para 22% a principal alteracdo foi o ganho de vegetacdo das dunas,
enquanto que para 25% houve tanto ganho da vegetacdo quanto na dimensdo das dunas. De
acordo com os dados extraidos das entrevistas, na década de 1980 o sistema de dunas
encontrava-se degradado, com menos dunas e mais acessos a praia, conforme consta também

nos documentos do plano de manejo analisado, e linha de costa mais préxima da zona urbana.

5.2.2. Acerca dos fatores responsaveis
A figura 13 mostra um grafico com os fatores responsaveis pelas variagcdes observadas

na morfologia das dunas da praia do Cassino, segundo 0s mesmos entrevistados.
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Fatores responsaveis pelas variagoes observadas na
morfologia das dunas

M Plano de manejo

M Processos fisicos

I Plano de manejo e processos
fisicos conjuntamente

B N3o observaram variagdes ou nao
opinaram

Figura 13: Gréafico com os fatores responsaveis pelas variacdes observadas na morfologia das dunas
da praia do Cassino. Fonte: Daniel Caminha.

Para 18% dos entrevistados, as causas principais foram as acdes de manejo. Para 15%,
o crescimento das dunas e da cobertura vegetal deve-se a processos fisicos (naturais). No
entanto, segundo a maioria dos entrevistados (60%), o plano de manejo e os processos fisicos

agiram conjuntamente, propiciando o crescimento dunar e da cobertura vegetal.

5.2.2.1. Plano de manejo

Os resultados alcancados pelo manejo até o momento foram: a estabilizacdo do
sistema de dunas, o fechamento de 19 (dezenove) acessos a praia, a recuperacdo da cobertura
vegetal nativa e da avifauna, e ainda, a construgdo de uma passarela ecoldgica. Com a
conservacao das dunas, estas cresceram gradativamente até os dias atuais. Em 2000 o sistema
de dunas j& encontrava-se recuperado e consolidado.

Posteriormente as acOes de manejo realizadas pelo NEMA, o sistema de dunas
encontra-se relativamente estabilizado, dentro do conceito de equilibrio dindmico que o
sistema impde. Facilmente podem ser visualizadas espécies vegetais e da avifauna
caracteristicas do sistema de dunas. Hoje é possivel observar a presenca constante e comum
do roedor tuco-tuco, espécie considerada vulneravel a extin¢ao.
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Figura 14: Fotografias da 4rea de estdo mostrando as dunas estabilizadas pela vegetagdo nativa em
18 de dezembro de 2013. Fonte: Daniel Caminha.

As figuras 15 e 16 mostram a area coberta pela vegetacdo e os limites da area dunar.
As dunas frontais estdo mais distantes da area urbana em 2012 do que em 2002, indicando
que o crescimento da vegetacdo das dunas vem se mantendo. Isso pode estar associado a um
ambiente mais estdvel morfologicamente, com menos acdo de spray salino, entre outros
fatores como o proprio clima e também ao crescimento urbano que pode estar contribuindo

para que mais matéria organica seja disponibilizada no local.
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Figura 15: Cobertura vegetal das dunas defrontantes ao balneéario em 2002.

Figura 16: Cobertura vegetal das dunas defrontantes ao balneario em 2012.
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Segundo Carvalho et al. (2003) a experiéncia do manejo das dunas da praia do
Cassino demonstrou que é possivel conciliar a conservacdo do sistema de dunas com a zona
urbana adjacente, desde que seja feita uma série de aces de manejo e conservacao integradas
e sincronizadas entre si, e também haja sensibilidade e participacao por parte da comunidade,

comprometimento do poder publico e, essencialmente, continuidade do trabalho.

5.2.2.2. Processos fisicos

Segundo a maioria dos entrevistados, de 1980 até 2010 a praia “recuou”, isto &,
migrou em dire¢cdo ao mar, devido a alta taxa de sedimentagdo. Este processo forma
primeiramente dunas sobre o pds-praia, em seguida dunas embrionérias e logo, dunas frontais.
Hoje, além do desenvolvimento e crescimento do corddo de dunas, observa-se também o
engordamento da faixa de praia, o que comprova o grande aporte sedimentar disponibilizado
no local. A seguir serdo apresentados 0s possiveis motivos desta migragdo e das altas taxas de
sedimentacdo no local.

Na area situada ao sul da desembocadura da laguna dos Patos hd grande aporte
sedimentar, tanto de sedimentos que saem do estuario quanto por sedimentos que vem do sul
e esbarram nos molhes da Barra. Os molhes agem funcionando como uma barreira que,
combinados com a energia das ondas, contribuem para que o depdsito de areia na praia
aumente. Os molhes contribuem para o acumulo de areia e 0 aumento da faixa de praia em até
16 quildémetros de extensdo (CALLIARI & TOZZI, 2000).

E importante ressaltar que as atividades de dragagem do canal também podem ampliar
0 aporte sedimentar para a praia. De acordo com Calliari & Klein (1993) a competéncia
hidrodindmica do canal, que langa no mar uma grande quantidade de material, atua também
como uma barreira para os sedimentos transportados. Lélis (2003) destaca que esse processo
viabiliza um maior depoésito de sedimentos e incide na variacdo positiva da linha de costa no
trecho de praia ao sul da desembocadura lagunar. Lélis (2003) também aponta a influéncia
imposta pela estrutura dos molhes na alteracdo do comportamento praial, sendo este
responsavel pela existéncia de uma “zona de sombra” na praia.

Nas estagbes mais quentes os sedimentos migram no largo poés-praia de baixa
declividade formando dunas embrionarias (CALLIARI & TOZZI, 2000). A areia depositada
no fundo do mar realiza um constante balan¢o que, conforme a intensidade pode reduzir ou
aumentar a faixa de praia. Na praia do Cassino a faixa de areia vem aumentando com o passar

dos anos. Mesmo parecendo associada a fatores naturais, a alta taxa de sedimentacdo tem
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influéncia antropica, a construcdo dos molhes a as dragagens no canal de acesso ao porto do
Rio Grande.

5.2.2.3. Agdo conjunta entre o plano de manejo e os processos fisicos

Para a maioria dos entrevistados (60%), o plano de manejo e 0s processos fisicos
agiram conjuntamente, propiciando o crescimento dunar e da cobertura vegetal, visto que tais
atividades de manejo foram (e séo) importantes no sentido de reter a grande quantidade de
sedimento que chegam ao campo de dunas.

Antes das acOes de manejo grande parte do sedimento que chegava acabava migrando
para outros locais, inclusive era retirado para que houvesse um maior nimero de acessos a
praia e uma ligacdo da area urbana diretamente com o mar. O plantio de mudas de espécies
nativas restabeleceu a predominancia das mesmas no ambiente dunar. A cobertura vegetal
colocada no pés-dunas minimizou o avanco das dunas em direcdo a zona urbana. O
fechamento do excessivo numero de acessos a praia também possibilitou que o sistema de
dunas se tornasse mais estavel, colaborando para a retencdo de sedimentos junto aos galhos
que foram depositados para essa finalidade.

No entanto o grande crescimento do campo de dunas ndo teria ocorrido se néo
houvesse a grande taxa de sedimentacdo para a referida area, ou pelo menos ndo apresentaria
as mesmas caracteristicas que hoje séo observadas.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Ap0s analise dos dados, constatou-se que as acdes de manejo foram fundamentais na
recuperacdo do sistema de dunas da praia do Cassino, permitindo que os processos fisicos
agissem de forma eficiente para regenerar as dunas.

As acOes de manejo atuaram primeiramente na estabilizacdo das dunas junto a
Avenida Beira Mar, gerando uma barreira entre a praia e o balneario. Com uma grande
quantidade de sedimentos chegando a praia, a propria natureza foi se encarregando de
deposita-los no local, preparando o ambiente para que 0S processos naturais tivessem
condigdes favoraveis para recompor o sistema dunar da regido. As técnicas de forma isolada
ndo seriam suficientes para o desenvolvimento do corddo dunar, bem como 0s processos
fisicos sem o auxilio das acdes de manejo ndo teriam 0 mesmo éxito.

Considerando que sistemas de dunas localizados em praias oceanicas, como as dunas
do balneario Cassino, atuam como uma barreira natural na protecdo das areas interiores contra
a acdo marinha, além de servir como habitat para diversas espécies da fauna e flora, foi de
grande importancia o desenvolvimento de uma consciéncia preventiva a fim de proteger esse
ambiente.

Em linhas gerais, o campo de dunas defrontante ao balneéario Cassino se encontra
preservado no momento atual. No entanto, questdes pontuais como a deposicdo de lixo nas
dunas ainda é um problema enfrentado em 2014. Além do lixo domiciliar e restos de
construcdo civil depositados pelas pessoas, ha também o lixo que vem de embarcacdes que o
descartam no mar e € trazido pelas marés. A crescente populacdo e sua multiplicacdo no
periodo de veraneio potencializa ainda mais essa problematica. Coibir o descarte de residuos
solidos no campo de dunas do balneario € algo complexo e depende da participacdo da
comunidade. Varias acdes educativas e de limpeza sdo realizadas, mas resolver este problema

ainda é um grande desafio.
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ANEXO 1 - ENTREVISTA COM MORADORES DO BALNEARIO CASSINO

1) Nome:

( ) Morador fixo ( ) Residente aos finais de semana ( ) Veranista ( ) Turista ocasional

2) Qual o seu grau de percepcao sobre a morfologia das dunas da praia do Cassino e sua
evolucdo nos altimos anos?
( ) Baixo ( ) Médio () Alto

3) J& ouviu falar do Nucleo de Educacao e Monitoramento Ambiental — NEMA?
( ) Nao ( ) Sim. Em caso de sim, qual seu conhecimento sobre 0 mesmo e de suas
atividades?

4) Vocé presenciou ou ficou a par das agdes do plano de manejo de dunas realizadas na
praia do Cassino?
( ) Néo () Sim. Em caso de sim, qual sua opinido sobre o assunto?

5) Quais as principais alteracdes que vocé percebeu nas dunas da praia do Cassino entre
as décadas de 1980 e a primeira década dos anos 2000?

6) Quais os fatores responsaveis pelas variacdes observadas na morfologia das dunas?
() N&o observei variagdes na morfologia ou ndo tenho condicdes de opinar

() O plano de manejo foi fundamental

( ) Os processos fisicos foram fundamentais

() O plano de manejo e os processos fisicos agiram conjuntamente

7) Deseja fazer mais alguma observagéo sobre o assunto?
( ) Néo () Sim. Em caso de sim, qual seria?
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ANEXO 2 - CONSIDERACOES SOBRE O NUCLEO DE EDUCACAO E
MONITORAMENTO AMBIENTAL - NEMA

O NEMA ¢ uma institui¢cdo ndo-governamental, sem fins lucrativos, que tem uma experiéncia
de 25 anos (1989-2014) na conservacdo e manejo de dunas costeiras na praia do Cassino,
localizada no municipio do Rio Grande - RS. A instituicdo realiza a¢cBes educativas através de
oficinas em algumas ocasides, como por exemplo, na alta temporada, pois é quando se torna
mais facil trabalhar a consciéncia ambiental devido as pessoas terem um maior contato com o
ambiente costeiro nessa época do ano. A¢des de limpeza sdo realizadas por meio de mutirdo
com catacdo manual, porém ndo ha um érgdo responséavel por essa pratica. O nucleo ndo
costuma organizar grupos para essa finalidade, porém nada impede que qualquer pessoa que
queira contribuir com a limpeza do campo de dunas possa fazer a cata¢do sozinha ou com
algum grupo pré organizado por ela mesma. E comum observar durante a temporada de verdo
alguns grupos que fazem a catacdo de residuos solidos das dunas organizados por académicos
do curso de Oceanologia da Universidade Federal do Rio Grande — FURG, colaborando
assim, com a limpeza do local. O NEMA é muito conhecido na regido por suas atividades de
cunho ambiental. Nas entrevistas realizadas ao longo do presente trabalho, apenas um
pequeno grupo formado principalmente por pessoas de outras localidades ndo conhecem a
referida instituicdo. Na figura abaixo temos um grafico onde constatamos que a grande
maioria (90%) dos entrevistados conhece e/ou ja participou de alguma atividade desenvolvida
pelo 6rgdo. Aqueles que ndo conhecem a instituicdo sdo um pequeno grupo, representado por

10% das pessoas entrevistadas.

Conhecimento sobre o NEMA e suas atividades

B N3o conhecem

B Conhecem ou ja participaram de
alguma atividade

Conhecimento dos entrevistados acerca do NEMA e suas atividades. Fonte: Daniel Caminha.



