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RESUMO

Este artigo tem como tema central a analise geossistémica das causas do processo
de avanco das dunas no municipio de llha Grande, localizado no litoral do estado do
Piaui, Brasil. O objetivo é identificar os impactos sobre o ambiente natural e as
consequéncias para a vida das populacdes afetadas, assim como as alternativas para
a contencao de dunas, utilizadas pelas comunidades tradicionais e pelo poder publico.
O problema das dunas méveis no litoral brasileiro, particularmente no Nordeste e,
sobretudo, no Piaui, se constitui em grave causa de degradacao ambiental. O que
deveria ser apenas beleza natural e fator de equilibrio ecossistémico tem se tornado
area de fragilidade natural, agravada pela acado do homem, o que tem contribuido para
elevar a complexidade do fenémeno. No caso do Piaui, as principais a¢des antropicas
sdo o desmatamento, para producao de carvao, a extracdo de areia e a criacao de
animais de forma extensiva. A metodologia utilizada foi o levantamento bibliografico,
de mapas, da legislacdo, de programas, planos, agdes do poder publico, e da
sociedade, bem como pesquisa na rede mundial de computadores, documentarios e
matérias jornalisticas, relativo a tematica. A pesquisa desenvolvida no municipio
revelou uma iniciativa inovadora e bem sucedida para a contencao de dunas que pode
servir de parametro para a mitigacao dessa problematica em outras regides do pais.
O trabalho demonstrou que existem tecnologias disponiveis que sao eficazes no
combate ao fenémeno.
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EMPIRICAL ANALYSIS OF THE DUNE PROBLEM IN ILHA GRANDE - PIAUI

ABSTRACT

This article has as a central theme the geosystemic analysis of the causes of the
process of the advance of the dunes in the municipality of Ilha Grande, located on the
coast of the state of Piaui, Brazil. The aim is to identify the impacts on the natural
environment and the consequences for the life of the affected populations, as well as
the alternatives for the containment of the dunes, used by the traditional communities
and by the public power. The problem of mobile dunes on the Brazilian coast,
particularly in the Northeast and especially in Piaui, is a serious cause of environmental
degradation. What should be only natural beauty and an ecosystem balance factor has
become an area of natural fragility, aggravated by the action of man, which has
contributed to raise the complexity of the phenomenon. In the case of Piaui, the main
anthropogenic actions are deforestation, for coal production; the extraction of sand and
extensive animal raising. The methodology used was the bibliographical survey of
maps, legislation, plans and actions of public power and society, as well as research
on the world network of computers, documentaries and journalistic issues, related to
the subject. The research performed in the municipality revealed an innovative and
successful initiative for the containment of dunes that can serve as a parameter to
mitigate this problem in other regions of the country. The work has shown that there
are technologies available that are effective for defeating this phenomenon.
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1 INTRODUCAO

As dunas fazem parte dos diversos ecossistemas presentes no planeta Terra,
elas cobrem grandes areas e estdo localizadas principalmente em regides aridas
(UBEID; ALBATTA, 2014).

No Brasil, esse ecossistema é mais recorrente e marcante no litoral, estando
presente do Rio Grande do Sul até o Amazonas, entretanto, sua existéncia € mais
intensa na regido Nordeste, particularmente nos estados do Rio Grande do Norte e no
Maranhao. Além disso, essa formacao natural possui particularidades intrinsecas a

sua rara beleza cénica, o que tem contribuido para o desenvolvimento econémico das
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regibes onde ha predominancia de dunas, particularmente por meio do
desenvolvimento de atividades turisticas, recreacao e atividades de lazer (PINHEIRO
et al., 2013; PORTZ et al., 2016).

Por esses motivos varios autores estudam a caracterizacdo (ANGULO, 1993;
LISBOA; CAMPOS; SOUZA, 2011; UBEID; ALBATTA, 2014), a dinamica (MIGUEL,;
CASTRO, 2018), a instabilidade (ALBINO; PAIVA; MACHADO, 2001; PARTELI;
ANDRADE; HERMANN, 2011; OLIVEIRA et al.,, 2019) e os impactos desse
ecossistema (PORTZ et al., 2016).

As dunas de areia sdo areas frageis que tém sua formagao morfolégica definida
pela acdo do vento assumindo assim diversas formas além de exibir padrdes
complexos e compostos com comprimentos e direcées variadas. Desse modo, a
formacao dunar pode ser classificada como fixa ou méveis, sendo as respectivamente
caracterizadas pela presenca e auséncia de cobertura vegetal. Devido a essa
caracteristica, as dunas sdo de fundamental importancia para o equilibrio da zona
costeira, fornecendo sedimentos para os diversos corpos d’aguas existentes e
regulando o balanco sedimentar do ambiente litoraneo (LISBOA; CAMPQOS; SOUZA,
2011; PINHEIRO et al., 2013; UBEID; ALBATTA, 2014; LIMA et al., 2016; ARAUJO et
al., 2017; OLIVEIRA et al., 2019).

Em 2002 a resolugcdo Conama 303, considerava 0os ambientes com presenca
de dunas como de Areas de Preservacdo Permanente (APP), contudo a Lei federal
12.651/2012 alterou legislacbes sobre a protecdo de vegetacdo nativa, as quais
englobavam o ecossistema dunar. Nesse sentido, o trabalho de Pinheiro et al. (2013)
questionou as contradi¢cdes que a Lei n° 12.51/2012 em relacao as areas de APP no
que tange as dunas. Assim, na opinido do autor, as regides de dunas, por
representarem ambientes de recarga de aquifero, bem como pela sua importancia na
dindmica sedimentar da zona costeira, deveriam ser protegidas por legislacdo
especifica, sendo enquadradas como areas de preservacdo permanente e tendo
politicas publicas continuadas que assegurassem o desenvolvimento sustentavel.

Este trabalho analisou a associacdo da fragilidade natural das dunas
localizadas no litoral piauiense, levando em consideracdo a acado antropica neste
ecossistema, tendo em vista que as diversas atividades econdémicas na regiao
resultam em um desmatamento desordenado para a instalacéo de diversas atividades
econbmicas. Estas acdes conduziram o ambiente natural a um acelerado processo de

degradacao retirando a protecao natural desses ambientes, resultando no avanco das
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dunas, soterrando patrimonios naturais, povoados e até areas urbanas, como é o caso
do municipio de llha Grande de Santa Isabel.

O municipio de llha Grande (PI) foi escolhido como foco do estudo por sofrer
com a problematica das dunas moéveis ao longo dos anos, o que vem acarretando
prejuizos para a populacao local e para a economia da regido, uma vez que a cidade
fica localizada na principal via de acesso ao Delta do Parnaiba.

O trabalho teve como objetivo principal caracterizar a problematica da
movimentacao das dunas no municipio de llha Grande (Pl) e as alternativas para a
mitigacdo do problema, a partir de uma perspectiva sistémica, levando em
consideracao os geossistemas presentes na area de estudo, com base, entre outras
pesquisas, no Zoneamento Ecolégico-Econémico (ZEE) do Baixo Parnaiba, em busca
de um desenvolvimento sustentavel na composicao de planos de gestdo (BRASIL,
2002).

Oliveira (2012) destaca que o ZEE é uma forma de disciplinar as acbes do
homem no meio ambiente, possibilitando prever quadros futuros. O outro trabalho que
norteou de forma significativa esta pesquisa foi o Projeto Executivo para contengao
das dunas de llha Grande, por ser um estudo pioneiro sobre as origens da dindmica
eodlica que leva ao avango das dunas no litoral piauiense, combinando em uma mesma
analise aspectos naturais e antrépicos para explicar o fenébmeno e apresentar formas
de mitigagdo do mesmo (PIAUI, 2010).

Para Oliveira (2012), os geossistemas se constituem na forma visivel da
paisagem, onde deve ser considerada a integracao entre os fatores naturais e a acao
antrépica, obedecendo trés dimensbes basicas para seu estudo: a planetaria, a
regional e a topolégica. A autora afirma, ainda, que o comportamento sistémico na
estrutura das metodologias desenvolvidas, considerando o meio natural um sistema
dindmico, tem 0 homem como principal agente transformador do ambiente, assim, as
abordagens holisticas nos estudos das condigbes ambientais tem sido bastante
recorrentes.

Nesse contexto, observamos, por meio da literatura consultada, que a
vegetacdo e a acdo do vento sdo essenciais para a formacdo, caracterizacao e
manutencao das dunas (ALBINO; PAIVA; MACHADO, 2001; PINHEIRO et al., 2013).
Pfaltzgraff et al. (2010) explica que a forga dos ventos nessa regiao deltaica é bastante

intensa e constante, o que acarreta graves problemas como o assoreamento de
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ecossistemas e o surgimento de areas de riscos com a cobertura total ou parcial de
equipamentos publicos e privados.

Procuramos dar uma maior abrangéncia a essa tematica, visto que as
pesquisas na area de estudo ainda sdo em pequeno numero e de conhecimento
restrito. Sobre os estudos do avango das dunas no litoral piauiense, destacam-se 0s
trabalhos produzidos pelo poder publico do Zoneamento Ecolégico-Econdmico do
Baixo Parnaiba (BRASIL, 2002) e o Projeto Executivo para a Contencao das Dunas
do Municipio de llha Grande (PIAUI, 2010).

Outras referéncias importantes sao as pesquisas Dinamica morfolégica da
planicie costeira do estado do Piaui: evolucdo, comportamento dos processos
costeiros e a variagao da linha de costa (PAULA, 2013), em que o autor analisa o
avanco das dunas no litoral piauiense entre 1987 e 2006; e o Potencial de Expansao
Urbana na Planicie Costeira do Estado do Piaui (FROTA, 2017), onde a autora explora
as causas da movimentacdo das dunas e mede o seu avanco por duas décadas
(1994-2015).

Buscamos também difundir e tornar publico as acbGes das comunidades
tradicionais e dos projetos governamentais desenvolvidos na busca de alternativas

tecnoldgicas para a contengao da movimentacao das dunas no litoral piauiense.

2 DELIMITACAO E CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

A Area de Protecdo Ambiental Delta do Parnaiba - APA é uma regido dotada
de caracteristicas singulares, a sua implantacao teve como objetivo a protecao da
diversidade bioldgica, o ordenamento do processo de ocupacdo humana e garantir a
sustentabilidade do uso dos recursos naturais. Conforme IBAMA (1998), a Area de
Protecdo Ambiental (APA) do Delta do Parnaiba foi criada por meio do decreto s/n, de
28 de agosto de 1996, onde foram estabelecidos os limites territoriais da unidade de
conservacao compreendendo uma parte da area de trés estados e envolvendo um
total de dez municipios: Tutéia, Araiéses, Agua Doce, Paulino Neves, no Maranh&o;
Parnaiba, Luis Correia, llha Grande e Cajueiro da Praia, no Piaui; Chaval e
Barroquinha, no Cear3, incluindo uma parte maritima, em uma area total de 313.800
ha, sendo 63.752,09 ha no Piaui (ICMBIO, 2018)(Figura 1).
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Figura 1 - Localizagao e Delimitacao da APA do Delta do Parnaiba
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MAPA DE LOCALIZAGAO DA APA DO DELTA DO PARNAIBA

Fonte: Autores (2018).

A area de estudo dessa pesquisa é Ilha Grande de Santa Isabel, um municipio
novo, criado pela lei estadual n°4680 de 1994, com sua sede municipal localizada no
antigo povoado denominado Morros de Mariana (IBGE, 2018). Com base no mapa da
Figura 1, foi possivel verificar que Illha Grande esta totalmente inserida dentro dos
limites territoriais da APA do Delta do Parnaiba, estando localizado na divisa entre os
estados do Piaui e Maranhao, limitando ao norte com o Oceano Atlantico, ao sul e
leste com o0 municipio de Parnaiba (Pl) e ao oeste com o municipio de Araiéses (MA),
sendo a maior ilha do Delta (Figura 2).

Essa area possui caracteristicas fisiograficas e ecolégicas complexas e de
grande originalidade, nela ha a presenca de um vasto conjunto de ecossistemas que
estao inseridos na regiao dos tabuleiros pré-litoraneos da Formacao Barreiras. Quanto
a sua geologia, essa area tem formacao recente com materiais sem estabilidade e a
litologia da area por sua vez é caracterizada pela predominancia de sedimentos areno-
argilosos. No aspecto geomorfoldgico, o relevo da regidao tem grande relagdo com a
origem do material sedimentar, com textura de fina a média.

Quanto suas caracteristicas climaticas, o0 municipio possui clima

predominantemente tropical quente na escala de Koppen. A regido apresenta clima
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com pequena variagdo da amplitude térmica tendo como principal sistema sinético a
Zona de Convergéncia Intertropical (IBAMA, 1998).
Figura 2- Localizagao do Municipio de Illha Grande
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Fonte: Autores (2018).

A area de estudo dessa pesquisa é llha Grande de Santa Isabel, um municipio
novo, criado pela lei estadual n° 4680 de 1994, com sua sede municipal localizada no
antigo povoado denominado Morros de Mariana (IBGE, 2018). Com base no mapa da
Figura 1, verificamos que llha Grande esta totalmente inserida dentro dos limites
territoriais da APA do Delta do Parnaiba, estando localizado na divisa entre os estados
do Piaui e Maranhdo, limitando ao norte com o Oceano Atlantico, ao sul e leste com
o municipio de Parnaiba (PIl) e ao oeste com o municipio de Araiéses (MA), sendo a
maior ilha do Delta (Figura 2).

O municipio possui clima predominantemente tropical quente, tendo um regime
mais chuvoso nos meses de fevereiro, marco e abril, o vento atua de forma
significativa nessa regido sendo um fator determinante nas condi¢gbes climaticas
(PIAUI, 2010). A formagéo geolégica do municipio de Ilha Grande (PI) é caracterizada
por apresentar unidade de coberturas sedimentares apresentando depdsitos fluviais
aluviares e marinhos, dunas moveis e fixas (AGUIAR, 2004).
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Os depésitos fluviais aluviares sao basicamente formados por areia, cascalho,
siltes e argilas, sendo presentes em planicies fluviais de rios e riachos, os depdsitos
fluviais marinhos sdo ambientes de transicdo entre regides continentais e marinhas
gerando a producéao de sedimentos, nesse tipo de formacgao, na qual ha o contato da
agua doce com a agua salgada, ocasionando a constituicdo de um material lamacento
rico em matéria organica (PFALTZGRAFF et al., 2010).

Para a caracterizacao dos geossistemas presentes em llha Grande, fizemos o
uso de ferramentas tecnolégicas de Geoprocessamento que a partir da base vetorial
dos dados resultantes do Zoneamento Ecolégico-Econémico do Delta do Parnaiba,
disponibilizada gratuitamente no site do Ministério do Meio Ambiente, podemos
realizar o trabalho de identificar os principais sistemas geoambientais presentes, com

a elaboracao de um mapa mostrando cada um deles, nesse no municipio.

3 ANALISE GEOSSISTEMICA DE ILHA GRANDE (PI)

Freitas (2004) explica que os geossistemas, como método, se originaram na
Russia, por meio da aplicacao sistematica do estudo da paisagem de forma inter e
transdisciplinar. Nesse sentido, Cavalcanti (2016) explica que a analise dos
geossistemas nao deve considerar apenas a cartografia e os limites e potenciais
impostos pela mesma, mas deve acompanhar a dindmica da paisagem, verificando
as mudancas ao longo do tempo, contudo, o marco inicial para uma analise
geossistémica é a cartografia. Por isso com base na metodologia adotada, foi possivel
caracterizar sete unidades geossistémicas em Ilha Grande. Cada uma dessas
unidades apresenta caracteristicas intrinsecas resultantes de uma série de
componentes bidticos, abibdticos e antropicos nessa area (Figura 3).
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Figura 3 - Geossistemas no municipio de llha Grande
SISTEMA S GEOAMBIENTAIS DO MUNICIPIO DE ILHA GRANDE - PI
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Os geossistemas formados pelas dunas tiveram sua origem relacionada ao

movimento regressivo dos mares, moldados eolicamente formando dunas méveis e
fixas (PINHEIRO et al., 2013; LIMA et al., 2016; ARAUJO et al., 2017). As dunas

mébveis tém como principal caracteristica a movimentacao dos gréos de areia pela
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auséncia de vegetacdo nas margens praieiras onde a acao edlica é mais intensa. Ja
as dunas fixas ocorrem entre as dunas méveis tendo no seu processo de formagao o
aparecimento de revestimento vegetal que sdo responsaveis por fixar a vegetacao
que tem maior porte e padrao arb6reo (PFALTZGRAFF et al., 2010; OLIVEIRA et al.,
2019).

Na faixa de praia a caracteristica natural dominante é a sua variada largura,
apresentando ao longo da sua extensao territorial algumas areas com afloramentos
rochosos, tal regidao € considerada instavel e de alta vulnerabilidade ambiental
(IBAMA, 1998; CORREIA; SOVIERZOSKI, 2005).

A regiao dos mangues sdo areas tipicas resultantes dos ambientes fluvio-
marinhos, ou seja, entre a terra e o mar. Caracterizado por apresentar cores escuras
e ambiente lodoso, nessa regido a vegetacao tém diferentes tamanhos de troncos e
de ramos, geralmente com raizes externas, sdo geralmente das espécies haldfila
(IBAMA, 1998; CORREIA; SOVIERZOSKI, 2005; GUZZI, 2010).

Por essa diversidade Teixeira, Moura e Meireles (2016) consideram os
mangues como 0s ambientes mais dindmicos do planeta, essa caracteristica dindmica
desse ambiente também resulta em uma maior fragilidade ambiental.

Os depositos marinhos sao aglomerados de areias que possuem granulometria
média, encontram-se localizados por toda a costa, sdo ricos em matéria organica e
minerais pesados funcionando como barreiras evitando a acao erosiva provocada pela
carga de energia que as ondas geram em algumas regides das praias
(PFALTZGRAFF et al., 2010; BARBOSA, 2018).

Nas regides das planicies fluviais, ha uma predominancia de solos aluviais,
geralmente profundos e com um sistema de drenagem ineficiente, o que gera a
suscetibilidade a eroséo, o que atribui uma alta fertilidade natural. Elas sdo formadas
em areas laterais aos rios com mata ciliares recobertas por carnaubas. Como sao
areas de permanente escoamento fluvial possuem um bom potencial de recursos
hidricos externos (IBAMA, 1998).

Salgados Marginais sdo areas classificadas dentro do sistema flivio-marinho
gue possui um ecossistema rico caracterizado por espécies raras derivadas dos
manguezais. Nessas areas sao desenvolvidas praticas da carcinicultura (BRASIL,
2002).

R. gest. sust. ambient., Florianépolis, v. 8, n. 4, p. 80-109, out/dez. 2019. 89



4 O PROBLEMA DAS DUNAS MOVEIS NO LITORAL PIAUIENSE

Segundo Paula (2013), os problemas causados pelo avanco das dunas no
litoral do Piaui sdo antigos. No final do século XIX, no caso da vila de Amarracao, que
deu origem ao municipio de Luis Correia, “[...] ha registros de que em 1888, parte da
localidade foi destruida por grandes marés, e foi ainda atacada pela acéo das dunas,
obrigando parte dos habitantes a deixar suas casas e a regiao” (PAULA, 2013, p. 206).

Para Guerra (1993) e Pinheiro et al. (2013), as dunas sao definidas como
sedimentos que se movimentam predominantemente pela a acdo dos ventos, elas
podem ser classificadas quanto a sua posicao geografica assumindo duas tipologias
basicas: dunas maritimas, localizadas nas bordas dos litorais ou dunas continentais,
presentes em areas continentais. Os autores argumentam que para a formagao das
dunas deve haver no ambiente um grande volume de areia passivel de movimentacao
por intermédio da acéo dos ventos.

As dunas se constituem na face visivel do ambiente, o que leva a possibilidade
da introducdo do conceito de paisagem como expressdao das transformagdes
resultantes das relacdes entre a sociedade e a natureza. De acordo com Rodriguez e
Silva (2002, p. 98):

A paisagem ¢é a interface da Natureza com a Sociedade. Aceita-se de tal
modo e por uma parte, a materialidade, ou seja, a existéncia de uma estrutura
e um conjunto préprio dos corpos naturais (a paisagem natural), e a existéncia
de um status paisagistico desses corpos naturais, determinado pelo sistema
de producdo econbmica e cultural [...]. A paisagem &, assim, uma nogao
diagonal, transdisciplinar, que permite a articulagcao sécio-espacial.

Nessa perspectiva, o trabalho do zoneamento ecoldgico-econémico do Baixo
Parnaiba, sob a coordenagdo do Ministério do Meio Ambiente, conduziu uma
importante caracterizacao das dunas no litoral do Piaui, a partir de uma visao ampliada
do Delta do Parnaiba, onde esta localizada Ilha Grande:

O delta do Parnaiba comporta ainda em seu interior amplos campos de dunas
méveis, resultantes da sedimentagcdo edlica, com orientagao
predominantemente NE-SW. Alguns desses campos encontram-se fixados
por vegetacgao rastejante e arbustiva. Por sua complexidade, estédo sujeitos a
uma dindmica extremamente forte, resultado das atividades construtivas e
destrutivas das marés, ventos e rios, ao que se somam 0Ss movimentos
recentes do piso crustal, cujas interagdes o caracterizam como um ambiente
fortemente instavel. O complexo deltdico da foz do Rio Parnaiba é um
importante ecossistema, por sua dindmica flivio-marinha e por abrigar
importantes comunidades vegetais e animais. Pela estrutura arquitetonica de
seus componentes vegetais, as raizes escoras e pneumatoéforos constituem
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anteparos eficazes para a retencdo de sedimentos e prote¢cdo das margens
onde estdo instalados, ou mesmo como protecdo as areas agricultaveis
adjacentes. A regido é formada pela tensao ecoldgica entre as formagodes de
caatinga a Leste, cerrados a Sul - Oeste e sistemas marinhos a Norte,
apresentando situag¢éo impar no litoral brasileiro [...] (BRASIL, 2002, p. 4-5).

Assim, podemos afirmar que o ZEE do Baixo Parnaiba analisa o problema das
dunas méveis a partir de uma visdo sistémica, isto &, holistica, pois leva em conta
diversas variaveis geoambientais, sobretudo climaticas, geoldgicas, geomorfolégicas
e antrépicas na busca de sua origem. Para esse estudo, “a morfodinAmica do campo
de dunas é influenciada pela agdo dos processos edlicos, com ventos predominantes
de quadrantes orientais”. Nas regides com predominancia de dunas trata-se, “contudo,
de area dotada de espesso pacote de sedimentos arenosos postos a descoberto, 0
fortalecimento das agdes edlicas passa a ser decisivo para comandar o0 modelamento
da superficie (BRASIL, 2002, p. 26)”.

Oliveira (2012, p. 66-68) resgata os principais tedricos da concepcao
geossitémica para explicar as transformagdes da paisagem:

A definicdo de paisagem proposta por Bertrand, em 1968, é admitida como
suporte ao desenvolvimento das discussoes ora apresentadas. O autor define
paisagem como o resultado da combinagdo dindmica, portanto instavel, de
elementos fisicos, bioldgicos e antrdpicos [...]. Em 1972, Sotchava, em seus
estudos tedrico-metodolégicos, chama a atencdo para a analise
geossistémica da paisagem, considerando a interagdo entre os fatores
naturais e a sociedade humana. Nesse contexto, o autor apontou, ja naquela
época, para a necessidade de pesquisas que considerassem integralmente
os fendbmenos ditos naturais e os fendbmenos socioeconémicos [...].

A literatura consultada indica que a existéncia de dunas méveis € comum na
costa brasileira, com destaque para a regidao Nordeste. No caso do litoral do Piaui,
destaca-se a combinacdo dos fatores naturais com antropicos, como principais
desencadeadores. De acordo com Brasil (2002, p. 42), as areas litoraneas onde se
situam as dunas séo de grande fragilidade ambiental:

As éareas frageis sdo aquelas localizadas mais préximas ao litoral e algumas
mais interioranas. Dentre as primeiras, estdo as planicies fluvio-marinhas
(mangues, salgados, lagoas costeiras e terragcos marinhos) e as dunas (fixas
e moveis). Dentre as segundas, estdo as planicies fluviais e as areas de
concentracdo de paleodunas, sobretudo aquelas associadas aos Tabuleiros
Costeiros Ocidentais. Sdo as areas nas quais prevalecem 0s processos
morfogenéticos, de alta dindmica natural, com mudancas rapidas do
ambiente, como a formacgéo de dunas, a erosao costeira, a alternancia de
formacgdes vegetais (mangues versus salgados).
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Oliveira (2012, p. 71-72), retomando as falas dos principais autores que se
apdiam na teoria geral dos sistemas, destaca “[...] a necessidade de avaliar as
fragilidades dos ambientes naturais quando se pretende considerar a avaliacao deles
no planejamento territorial”.

A degradacéo, resultante da fragilidade natural do ambiente, é acelerada pela
acao do homem. Por esta razéo, os principais fatores antrépicos indicados no estudo
do Ministério do Meio Ambiente para a proliferacdo de dunas moveis no litoral
piauiense estao relacionados a ocupacao desordenada, ao desmatamento para uso
da biomassa como fonte energética e o comércio de carvao, ao sobrepastoreio e a
extragdo de areia (BRASIL, 2002).

Na opinido de Frota (2017, p. 37), “as dunas, em seu processo de migracao ao
longo da costa, controlam e regulam o balanco sedimentar de todo o ambiente
costeiro”. No entanto, “[...] gquando o homem interfere nestes processos, modificando
a trajetoria, a energia envolvida e o volume de areia em transporte, inicia-se uma nova
dindmica, que passa a ser regida pelo predominio de fendmenos erosivos”.

Esse processo tem contribuido para o avango das dunas que ameagam aterrar
verdadeiros “cartées postais” do litoral piauiense, como a lagoa do Portinho, localizada
entre Parnaiba e Luis Correia, e para o grave assoreamento do braco do Rio Parnaiba
que da acesso ao Delta, proximo ao Porto de Tatus, em llha Grande. Esse municipio
também esta sofrendo pelo avanco das dunas em povoados da zona rural, invadindo
as casas das populacdes mais pobres que vivem na periferia da cidade (FROTA,
2017), conforme revela a Figura 4.

Figura 4 — Avanco das dunas sobre a comunidade do Cal em lha Grande

——

Fonte: Arquivos da SEMAR — PI (2012).
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5 O AVANCO DAS DUNAS EM ILHA GRANDE E AS ACOES DE CONTENCAO

A problematica do avanco das dunas em Ilha Grande ainda € pouco pesquisado
pelo mundo académico. As principais contribui¢cdes cientificas sobre esse fenbmeno
estao no estudo que esta contido ZEE do Baixo Parnaiba (BRASIL, 2002), no Projeto
Executivo para contengdo das dunas de llha Grande (PIAUI, 2010) e no trabalho de
Frota (2017), que analisa imagens de satélite em um periodo de 21 anos (1994-2015)
no litoral do Piaui, com destaque para llha Grande, com o objetivo de avaliar e
comparar o avango dos sedimentos de uma década para outra.

Outra fonte importante sao as discussdes advindas de visitas técnicas e de
diversas matérias jornalisticas veiculadas nos meios de comunicagéo tradicionais e
na rede mundial de computadores.

No campo da producdo de video, destaca-se, em especial, 0 documentario
“Onda Branca” (2012), disponivel na internet desde 07/01/2013, onde os produtores
da Cajuina Filmes, com o apoio da Secretaria Estadual de Meio Ambiente (SEMAR —
Pl) e de outras instituicdes, apresentam uma visdo do problema pelos olhos das
populacdes tradicionais das localidades Cal, Baixao e Tatus, em llha Grande.

Utilizamos também como fonte de pesquisa o0 programa “Piaui que Trabalha”,
da TV Cidade Verde, intitulado “Biomantas para preservar as Dunas”, disponivel na
internet desde 13/07/2013, mostrando a acao da SEMAR - Pl na execucao do projeto
executivo de contencao das dunas em llha Grande, anteriormente citado.

O documentario “Onda Branca” (2012) exibe entrevistas com diversos
moradores das comunidades afetadas. Revela todo o sofrimento dessa gente que vive
basicamente da pesca e do extrativismo do caranguejo e de mariscos, além do
artesanato. Os moradores estdo sendo expulsos de suas casas pelo avanco das
dunas, pois nao conseguem se alimentar e nem dormir com tranquilidade, além disso,
h& a manifestacao de doencas respiratérias em idosos e criancas, provocadas pela

convivéncia cotidiana com a areia (Figura 5).

Figura 5 — Zona Rural de Ilha Grande também ameacada pelas dunas
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Fonte: Arquivos da SEMAR - Pl (2012).

A principal critica apresentada no documentario “Onda Branca” (2012) as agoes
do poder publico diz respeito ao fato de que as obras de contengédo de dunas tenham
iniciado pelo Porto de Tatus, em funcdo do mesmo se constituir na principal porta de
entrada do turismo no Delta do Parnaiba. Os entrevistados, embora considerem
importante esse trabalho que favorece a economia, particularmente aquela voltada
para o turismo e protege o rio, avaliam que os mais pobres, que estdo perdendo as
suas casas e adoecendo, necessitam de forma mais urgente da interferéncia do
Estado.

Frota (2017) identificou, em 2015, a partir da analise de imagens de satélite,
que o litoral do piauiense possuia 27,9 km? de dunas moveis, sendo que 7,7 km?
(27,7%) estavam no municipio de llha Grande. No periodo analisado (1994-2015), a
autora classifica as areas que deixaram de ser de dunas (vermelho), as areas de
novas dunas (azul) e as paisagens que nao sofreram modificagdes com o tempo
(bege), revelando o avanco das dunas no sentido do mar para o continente (Figura 6).

Figura 6 - Espacializacao da dinamica temporal dos campos de dunas
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moveis em llha Grande.

Legenda

- Deixaram de ser Dunas
- Novas Dunas

|Sem Modificagdo

[ Planicie Costeira do Estado
do Piaui

2006 - 2010 *

Universidade Federal do Piaui -UFPI
Programa de Pés - Graduagdo em Geografia - PPGGEO
Sistema de Projegdo: UTM Zona 24 S
Datum: WGS 84
Geoprocessamento: Jéssica Frota
Orientador: Gustavo Valladares

Fonte: Frota (2017, p. 92)

Frota (2017, p. 103) afirma que entre 1994 e 2015, “[...] com base nas analises
de regresséo, [...] durante o ano, em diferentes pontos, as dunas avangcam cerca de
13 a 23 m e isso vem sendo ocasionado principalmente pela acdo dos ventos”.
Enfatiza ainda que “de maneira geral, fazendo uma média de avanco entre esses
pontos, pode-se observar [...] que no intervalo de um ano, as dunas da planicie
costeira do estado do Piaui avangam cerca de 18,09 m, permitindo inferir que € um
avancgo bastante significativo [...]".

No caso especifico de llha Grande, Paula (2013, p. 138), analisando o periodo
entre 1987 e 2006 e utilizando metodologia semelhante na comparacao das imagens
de satélite, afirma que o avang¢o das dunas foi de 21,6 m ao ano, em média, portanto,
divergindo de Frota (2017), mas com resultado préximo aos nimeros encontrados por
essa autora em relacdo ao litoral do piauiense em seu conjunto.

O documentario “Onda Branca” (2012) também revela que as populacoes
tradicionais afetadas pelo avan¢o da degradacao tentavam ha oito anos conter esse
processo com a colocacgao de palhas de carnaulba sobre as dunas e o plantio de salsa
(lpomoea sp), com o objetivo de impedir o efeito edlico que movimenta os graos de
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areia. No entanto, continuam sofrendo com o problema da escala, da falta de recursos
e tecnologia adequada para atingir o objetivo.

Ainda no citado documentario (2012), os representantes da SEMAR - Pl e da
empresa contratada para a execucao do projeto de contencdo de dunas em llha
Grande, se justificam informando que o projeto executivo da obra previa uma acao
conjunta em quatro dreas do municipio, como demonstram a Figura 7 e a Tabela 1.
Asseveram ainda que os recursos do Governo Federal somente permitiram realizar o
trabalho em uma delas, a Area 3, onde o rio Parnaiba esta sendo fortemente
assoreado (Figura 7), e que o local escolhido tinha relagao direta com a misséao do
orgao financiador, a Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco e
Parnaiba — CODEVASF. Portanto, segundo os representantes do poder publico, as
demais areas, por serem urbanas, dependeriam de recursos de outros 6rgaos, como
o Ministério das Cidades.

Figura 7 — Areas de intervengao para contencéo de dunas em llha Grande

== Lutia
nav) semoosf- A

e
L
AT

DE SANTA ISABEL

lha

De acordo com o projeto executivo para contencao de dunas em llha Grande
(PIAUI, 2010), as areas de intervencao indicadas (Figura 7) sdo: areas 1 e 2 — porcédo
central do cordao de dunas mais préximo das areas de circulagdo e moradia, onde
estdo as comunidades Cal, Baixdo e Tatus; area 3 — A extrema ponta do mesmo
cordao de dunas as margens do rio dos Tatus, braco do Parnaiba de acesso ao Delta
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pelo lado do Piaui (Figura 8); area 4 — origem da dinamica edlica que movimenta as
dunas. O tamanho de cada area e o custo da intervengéo para a contencao de dunas
em cada uma delas, de acordo com orgcamento previsto no projeto executivo, podem
ser conferidos na Tabela 1.

TABELA 1 — Extenséo total, area de contencao e o orcamento para cada uma das areas

Area (ha) 1 2 3 4 Total
Tamanho total 609,81 294,09 143,17 115,62 1.162,69
Area de contencao 478 243 131 101 953
Orgamento em R$ | 4.069.233,48 2.600.723,85 2.153.933,93 1.960.700,23 | 10.784.591,49

Fonte: PIAUI, 2010, p. 77-88.

Figura 8 - Area 3: Ponto de soterramento do braco do Parnaiba de acesso ao Delta.

Fonte: Google maps.

O programa “Piaui que Trabalha”, da TV Cidade Verde, produziu um especial
intitulado “Biomantas para preservar as Dunas” (2013), onde buscou enfocar a viséo
do poder publico a partir da execucédo do projeto elaborado e licitado pelo érgao
ambiental estadual (PIAUI, 2010), cujas obras tiveram inicio em 2012 e foram
concluidas em 2016. O programa jornalistico apresenta inicialmente o que esta nos
objetivos do projeto executivo da obra:

A area de interesse desse levantamento s&o as dunas localizadas proximas
ao perimetro urbano do municipio de llha Grande, Estado do Piaui. Uma
cadeia sequencial de dunas longitudinais avanga para o interior do municipio
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tendo ja soterrado mais de vinte moradias e atualmente vem ameagando
bairros inteiros e até a via estadual que interliga a area urbana do municipio
com a zona rural onde se localiza o Porto dos Tatus, ponto estratégico no
escoamento de produgbes e de integracao entre as comunidades vizinhas
situadas do lado maranhense do Rio Parnaiba. Assim, impedir o avanco
dessas massas constitui-se no objetivo maior do projeto [...]. Para producao
de um diagnéstico ambiental mais completo e preciso, foi tomada uma area
mais ampla ao redor da faixa de interesse deste projeto, mais precisamente
entre os rios Camurupim e Parnaiba (ou seja, o extremo leste e oeste
respectivamente), com oscilagdbes no eixo Norte-Sul de acordo com a
especificidade de cada campo do saber componente do presente estudo [...]
(P1AUI, 2010, p. 8-9).

Percebemos que o diagndstico do espaco de intervengao levou em conta uma
area mais ampla, exatamente para verificar os varios fatores geoambientais que
influenciam na dindmica da movimentacao das dunas. O estudo aponta, conforme
sugerido pelo ZEE do Baixo Parnaiba (2002), que “[...] a causa mais provavel para a
geracao intensificada desses corpos arenosos foi a da extingao natural (assoreamento
eoblico) seguida da antropica (desmatamento) da floresta de mangue que ocupava as
cercanias da zona de praia da regido [...]” (PIAUI, 2010, p. 24).

Na opinido de Frota (2017, p. 89), “[...] pode-se perceber a presenca de uma
dindmica muito intensa dos campos de dunas mdveis presentes na planicie costeira
piauiense, tendo como causas principais, a forte influéncia das ondas e das marés, a
acao edlica [...] e a questao da acdo antropica”. A autora, entretanto, reforca os
condicionantes naturais como principais fatores desencadeadores do problema,
particularmente em llha Grande, conhecida como Morro da Mariana, localidade que

deu origem ao municipio:

A forte dindmica das dunas na planicie costeira do estado do Piaui, apesar
de 90% de sua acao ser condicionada por agentes naturais, como no caso, 0
vento, vem gerando efeitos bastante negativos em alguns pontos da planicie
costeira, principalmente na comunidade do Morro da Mariana, onde varias
residéncias foram soterradas, como também ruas e vias de acesso [...].
Diversos sdo os agentes causadores dessa dinamica [...], os principais
condicionantes do processo de vulnerabilidade das dunas estdo associados
a fatores de carater antrépico e os relacionados a dinamica costeira atuante
no local (natural). No litoral piauiense, pode-se observar que a maior parte
dessa dindmica se da através de processos naturais como: a forte velocidade
e variagdo dos ventos e os baixos indices pluviométricos (FROTA, 2017, p.
99).

Para enfrentar esse fenémeno, o projeto executivo para contengédo das dunas

em llha Grande (PIAUI, 2010), ao revelar o processo de transformacdo das dunas
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fixas em maoveis, trabalha com o conceito de paisagem na concepg¢ao geossistémica,

apontado anteriormente, ao afirmar que:

A vegetacao arbustivo-arbérea tem uma fungéo de bioestabilizagdo do campo
dunar, diminuindo o processo geomorfogénico de avango das dunas pelo
efeito do agente edlico. Embora tenha uma elevada capacidade de fixa¢édo
de dunas moveis, quando essas ja tenham sido parcialmente colonizadas
pela vegetagdo pioneira, muitas vezes, estes tipos vegetacionais néo
exercem plenamente seu efeito estabilizador no relevo devido a degradacéo
ambiental [...]. Os recursos hidricos superficiais e os aquiferos subsuperficiais
tém sua potencialidade vinculado ao estado de conservagao da cobertura
vegetal do campo dunar. A vegetacdo, além de atuar na fixacdo dunar,
impedindo seu avanco sobre lagoas e rios, ajuda a conservar os niveis do
lengol freatico e manter a umidade do solo. Faz-se necessario lembrar que
este tipo florestal € o componente natural bésico para a estabilizagao do
campo dunar. A sua retirada ou progressiva degradacdo trara efeitos
negativos a médio e longo prazo. Sem sua cobertura vegetal original, as
dunas fixas tornam-se moveis e, pelo efeito da agéo edlica, tendem a migrar
sobre outros ambientes, como zonas residenciais, corpos d'agua, areas
agricolas, planicies de inundagdes e manguezais [...] (PIAUI, 2010, p. 35-36).

Nessa perspectiva, o citado trabalho (PIAUI, 2010), apés um estudo de
bastante f6lego acerca das principais caracteristicas do Delta, particularmente do
litoral piauiense, produziu varios mapas tematicos a partir de informacoées climaticas,
geoldgicas, geomorfologicas, de solos, regimes de marés, de vegetacao e de uso da
terra e apresentou uma proposta técnica semelhante a que havia sido empregada com
sucesso na contengdo de uma area de dunas na Lagoa do Portinho, realizada entre
2008 e 2010 (Figura 9). Assim, Oliveira (2012, p. 80-81) afirma que:

Para a andlise de fragilidade do relevo a metodologia ora apresentada
propde, em um primeiro momento, apds selecdo da area e objetivos de
pesquisa, o levantamento, organizagdo e elaboracdo de documentacao
tematica capazes de promover uma leitura da paisagem, exigindo, para tanto,
a organizacgao cartografica de dados quanto a pedologia, geologia, indices de
dissecacao do relevo e declividade, dados pluviométricos e uso da terra. A
producéo desse banco de dados, cartografados na forma de cartas tematicas
em mesma escala, subsidiara as analises de diagnéstico.
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Figura 9 - Programa da SEMAR — Pl de Contenc&o de Dunas na
Lagoa do Portinho
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Fonte: Arquivoé da SEMAR - PI. (20'69)

Um aspecto importante a ser destacado, foi a realizacdo de uma audiéncia
publica na Camara de Vereadores de llha Grande e uma consulta publica realizada
em uma praga publica da cidade, préximo ao Porto de Tatus (Figura 10), para a
apresentacdo do projeto executivo das obras, antes, portanto, de seu inicio. Essa
iniciativa da SEMAR — Pl revela a compreensao de que trabalhos de recuperacao de
areas degradadas necessitam de forte apoio das comunidades locais, que precisam
ser sensibilizadas para as agdes que visam a recuperacado € a preservacao das
paisagens naturais.

Figura 10 - Audiéncias Publicas na Camara Municipal e na Praca em llha Grande
(2012).
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Fonte: Arquivos da SEMAR — PI (2012).
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O primeiro passo, definido no projeto executivo para a contencao de dunas em
llha Grande (2010), foi o cercamento da area de intervencéo (Area 3) com postes de
concreto e arame farpado galvanizado (para suportar o rigor da maresia), com o
objetivo de impedir, a principio, a circulagao de pessoas e animais (Figura 11).

Figura 11 — Cercamento da area para contencédo de dunas em llha Grande

Fonte: Arquivos da SEMAR — Pl (2013).

Na sequéncia foram contratados os préprios trabalhadores da comunidade para
a produgéo e o plantio de mudas de plantas nativas. No entanto, antes do plantio, que
somente ocorreu no periodo chuvoso, embora tenha também havido sistema de
irrigacdo, foram assentadas sobre as dunas biomantas feitas de fibras de coco da
praia, acrescido do corte mecanico das dunas para reduzir a velocidade de transporte
dos graos de areia, de acordo como esta disposto na Figura 12 (PIAUI, 2010).

Figura 12 - Corte lateral da duna e aplicacdo da biomanta
Angulo de repouso

Areia deslizando pela
face de deslizamento

Cobertura com ita
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Fonte: PIAUI (2010, p. 60).

O objetivo da biocobertura € semelhante as palhas de carnauba utilizadas pelas

populagdes tradicionais, isto €, ajudar a fixar as mudas sobre as dunas e, por ser

biodegradavel, servir como adubo, para o capim-acu (Andropogon minarum) plantado,

conforme indicado na Figura 13.

Figura 13 — Plantio do capim agu sobre biomantas fixadas nas dunas
em llha Grande

Fonte: Arquios da SEMAR — PI (2013).

O estudo também previu a producédo de mudas de cajueiro nativo (Anacardium

occidentale), guajiru (Chrysobalanus icaco) e murici (Byrsonima crassifolia) para serem

plantadas no espago entre as dunas com o objetivo de cerca-las, acumular umidade e

contribuir para o processo de fixa¢do, formando um conjunto articulado, conforme demonstra
a Figura 14 (PIAUI, 2010).

O projeto executivo para contencao das dunas em llha Grande deixa claro a

necessidade do cumprimento rigoroso de trés etapas indispensaveis para o sucesso

do empreendimento:

Assim sendo, o modelo de contencdo, sera desenvolvido em trés fases
distintas, a saber: Fase 1 — Preparacéao do solo para fertilizagao e langamento
das sementes selecionadas para esse fim nas 4reas caracterizadas como
face de barlavento de cada uma das massas que compde o cordao alvo dessa
etapa do Projeto; Fase 2 — Aplicagdo de biomantas tecidas com fibras
vegetais sobre na superficie de barlavento das dunas das areas alvo [...],
grampeada com talos extraidos da carnauba, em relativa abundancia na
regido, como forma de “ancoragem” do material ao substrato arenoso [...]; e
Fase 3 — Transplantio de capim-agu e plantio das espécies selecionadas para
sucessao florestal [...]. E determinante para o Projeto, que a etapa descrita
neste capitulo inicie-se juntamente com a quadra chuvosa da regiéo, pois isso
favorecera o desenvolvimento da vegetagdo introduzida pelos meses
restantes da estacgéao [...] (PIAUI, 2010, p. 63).
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Figura 14 - Plantio das mudas sobre as biomantas nas dunas e entre as mesmas.
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Fonte: PIAUI (2010, p. 70).

De um modo geral, a reportagem do programa “Piaui que Trabalha” (2013)
comprovou a implementacao da obra de contencao de dunas em llha Grande, a partir
do que foi proposto pelo projeto executivo contratado pelo poder publico. Um dado
adicional e relevante, apresentado na reportagem, foi a informacéo de que na Area 3,
onde estava sendo realizado o trabalho de contencao do cordao de dunas que ameaca
o principal brago do Parnaiba para o acesso ao Delta, os povoados Cotia e Canabrava
ja haviam desaparecido, soterrados pelo avango das areias dunares. A Figura 15
revela essa ameaca, em uma visao pelo lado do rio, logo apds o Porto de Tatus, em
gue a duna mais préxima do rio € conhecida como “Caida do Morro”, quando se inicia
a navegacao pelo Delta, pelo lado piauiense, enquanto a Figura 16 demonstra como
ficaram as dunas contidas (Area 3), apds a concluséo das obras.
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Figura 15 — Duna da “Caida do Morro”, Delta do Parnaiba, em llha Grande - Pl.

Fonte: Autores (2018).

Os proponentes do projeto apontam também que a equipe técnica
multidisciplinar que elaborou o estudo foi coordenada por oceandégrafos, responsaveis
pelas informagdes acerca da constancia e do sentido dos ventos e dos ritmos das
marés; por bidlogos, que contribuiram com a coleta e selecdo das sementes para a
producdo de mudas; além de gedlogos, gedgrafos, e por engenheiros civis e
agrénomos, que acompanharam todas as etapas do projeto (PIAUI, 2010).

Figura 16 — Visdo geral da area de contencdo de dunas- llha Grande (Area 3).
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Fonte: Arquivos da SEMAR — P! (2016).
O estudo apontou também algumas recomendagdes indispensaveis sobre a

necessidade de acdes que devem ser tomadas apds a conclusdo das obras: “as
etapas subsequentes ao plantio como o acompanhamento e monitoramento das areas
manejadas sdo fundamentais para garantir o sucesso da empreitada [...]", pois
permitem “[...] o estabelecimento das condi¢cbes ambientais que possibilitam a
permanéncia das comunidades da flora através dos processos de regeneracao natural
e de sucessao ecoldgica [...]” (PIAUI, 2010, p. 70).

A responsabilidade técnica leva o estudo a apontar, nas consideracoes finais,
que “[...] as medidas constantes neste ndo serao suficientes para erradicar o problema
da movimentacao das dunas em areas estratégicas e habitadas do municipio de llha
Grande [...]", pois “serdo necessarias outras intervengbes com base na mesma
metodologia descrita neste projeto executivo para que se alcance a fixagao total de
todas as massas dunares classificadas como moveis nas areas de barlavento das
dunas alvo deste estudo” (PIAUI, 2010, p. 85).

Esse fato eleva enormemente a responsabilidade do poder publico em relacao
ao problema. O mesmo trabalho apresenta uma informacao que, se confirmada,
podera ser animadora em relagao ao futuro:

Cabe ressaltar que, no estudo realizado na fase de diagnostico sobre a
dindmica costeira, observou-se que os sistemas moéveis de dunas, nao
recebem mais aporte da sua origem, ou seja, da area de praia. Essa
informacao é relevante porque determina apenas que as dunas se moverao
enquanto houver volume de aporte entre as proprias dunas. Ao se
deslocarem, as dunas perdem entre 3 a 7% do seu volume, pois estes
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acabam por se fixar em decorréncia da expansdo de espécies vegetais
rasteiras sobre esses montantes durante a quadra chuvosa. Como
consequéncia, as dunas movimentam-se perdendo parte de seus volumes
originais. Esse fato contribui significativamente para a erradicagédo do
problema ligado a geragéo de dunas moéveis na regiao da llha Grande (PIAUI,
2010, p. 86).

Conforme Frota (2017, p. 96), a situagcdo é mais complexa, pois, das quatro
areas analisadas pela autora, de movimentagdo de dunas no litoral piauiense, a

situacao de llha Grande ndo se enquadra nas caracteristicas acima indicadas:

Vale ressaltar que ao observar a dindmica edlica desses sedimentos através
da interpretacao visual em campo e através de imagens de satélite e do
Google Earth o depésito sedimentar (pacote dunar) situado na porgao oeste
da area de estudo [...] por influéncia dos ventos e por avangar no sentindo
transversal, sentido do leito fluvial (rio Parnaiba) dentre as outras secgdes é
0 Unico que consegue retornar a faixa costeira. Ele atinge a area estuarina,
através da migracao do rio Parnaiba e a partir dai parte dos sedimentos volta
ao oceano através da descarga fluvial fazendo a retroalimentacao da costa

[.].

Talvez em funcao desta questédo, os pesquisadores apresentam, ainda, uma
ultima sugestao, para além do escopo do projeto: “em razdo dos dados apresentados
recomendamos a elaboracéo de estudo para a construcao de um ‘cinturdo verde’ (uma
barreira fisica elevada do chao e fixada por espécies nativas arboéreo-arbustivas)”,
com o objetivo “[...] de conter o sedimento em sua area de deposicao para evitar assim
a sua progressao para as areas interiores onde estes dariam origem a novas massas
de areia” (PIAUI, 2010, p. 87).

Pelas valiosas informacdes apresentadas, o ZEE do Baixo Parnaiba (BRASIL,
2002), o projeto executivo para contencdo de dunas em llha Grande (PIAUI, 2010) e
os trabalhos Paula (2013) e Frota (2017) se constituem no mais valioso conjunto de
estudos, realizados até o momento, sobre a dindmica da movimentacao de dunas no
litoral piauiense, cujo valor cientifico deve ser do conhecimento da academia e,
sobretudo, do poder publico, pois ndo existe planejamento adequado e nem tomada
de decisdo para a instituicdo de politicas publicas sem o conhecimento gerado pela

ciéncia.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A analise sistémica apresentada no ZEE do baixo Parnaiba (BRASIL, 2002) e
no Projeto executivo para contencdo de dunas em llha Grande (PIAUI, 2010)

possibilitou uma boa identificacao acerca das caracteristicas ambientais do municipio,
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foco da pesquisa, corroborando para o entendimento da dindmica do processo de
formacao e atuacao das dunas.

Quanto aos geossistemas locais, p6de-se observar o bom trabalho de
caracterizacao realizado pela bibliografia consultada, fundamentais para a obtencéo
das informagdes e imprescindiveis a realizacao desta pesquisa, abordando aspectos
climaticos, geol6gicos, geomorfolégicos, pedoldgicos e de uso da terra, dentre outros,
para a sistematizacado e compreensao da interacao entre os diversos ecossistemas.

Por meio da abordagem geossistémica, podemos avaliar as condicoes
ambientais que influenciaram na formag¢do e na movimentagdo das dunas em llha
Grande. Cabe ressaltar que, apesar do movimento de dunas ter grande influéncia
advinda de processos naturais, devido ao processo de formacao dos solos e do clima
da regido, esse fendbmeno tem sido acelerado em virtude da urbanizacao
desordenada, do desmatamento e da pecuaria extensiva na regiao.

A pesquisa também identificou que existem alternativas tecnoldgicas capazes
de mitigar esse fenbmeno. Revelou ainda a criatividade e o conhecimento local das
comunidades tradicionais na busca de solucdes para o problema, que precisam ser
apoiadas por politicas publicas continuadas voltadas para a educacdo ambiental,
acesso a crédito e tecnologias que permitam o enfrentamento da questdo, com a
sensibilizagdo para o desenvolvimento sustentavel e solidario nas areas afetadas.

O trabalho identificou igualmente que, se houver vontade politica, o poder
publico pode obter recursos para a recuperagao de areas degradadas, como ocorreu
com o financiamento dos estudos, que diagnosticou o problema e apontou solu¢des
tecnoldgicas de relevante valor cientifico, e para a execucao das obras previstas no
projeto executivo de contencao das dunas em llha Grande.

No entanto, ao que tudo indica, o alerta dos especialistas e o clamor das
comunidades atingidas, para que trabalhos dessa natureza prossigam a partir de
politicas publicas que tenham carater permanente, ndo foram suficientes para
sensibilizar as autoridades na busca das condicées necessarias para dar continuidade
ao trabalho iniciado, porém nao concluido.
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