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APRESENTAÇÃO

A obra “A Preservação do Meio Ambiente e o Desenvolvimento Sustentável” 
no seu primeiro capítulo aborda uma publicação da Atena Editora, e apresenta, em 
seus 25 capítulos, trabalhos relacionados com preservação do meio ambiente e o 
desenvolvimento sustentável. 

Este volume dedicado à preservação do meio ambiente e o desenvolvimento 
sustentável, traz uma variedade de artigos que mostram a evolução que tem 
acontecido em diferentes regiões do Brasil ao serem aplicadas diferentes tecnologias 
que vem sendo aplicadas e implantadas para fazer um melhor uso dos recursos 
naturais existentes no pais, e como isso tem impactado a vários setores produtivos e 
de pesquisas. São abordados temas relacionados com a produção de conhecimento 
na área de agronomia, robótica, química do solo, computação, geoprocessamento de 
dados, educação ambiental, manejo da água, entre outros temas. Estas aplicações 
e tecnologias visam contribuir no aumento do conhecimento gerado por instituições 
públicas e privadas no país. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos na 
Preservação do Meio Ambiente e o Desenvolvimento Sustentável, os agradecimentos 
dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes 
e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a área do meio 
ambiente e o desenvolvimento sustentável, assim, contribuir na procura de novas 
pesquisas e tecnologias que possam solucionar os problemas que enfrentamos no dia 
a dia.

Jorge González Aguilera
Alan Mario Zuffo
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CAPÍTULO 20

O USO DO MÉTODO DE INTERCEPTO DE LINHA 
PARA O MONITORAMENTO DA RECUPERAÇÃO DO 
ECOSSISTEMA DE DUNAS DO PARQUE ESTADUAL 

DE ITAÚNAS

Schirley Costalonga
Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos 

Hídricos
Cariacica – Espírito Santo

Scheylla Tonon Nunes
Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos 

Hídricos
Cariacica – Espírito Santo

Frederico Pereira Pinto
Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Recursos 

Hídricos
Cariacica – Espírito Santo

RESUMO: Este trabalho teve por objetivo 
monitorar a recuperação de uma área de 
ecossistema dunar inserida na Unidade de 
Conservação de Proteção Integral Parque 
Estadual de Itaúnas (PEI) por meio do método 
de intercepto de linha. A área de estudo situa-se 
no topo da duna próxima à Rodovia Estadual 
ES-010, com aproximadamente 1300 m², cuja 
implantação foi iniciada em julho de 2012. 
Nesse período, foram plantadas mudas de 
duas espécies nativas, quais sejam Dalbergia 
ecastaphyllum (L.) Taub e Ipomoea pes-caprae 
(L.) R. Br.). No monitoramento do plantio, os 
parâmetros avaliados foram: espécies nativas, 
espécies exóticas invasoras, bagaço de coco 
e solo exposto, utilizando-se uma adaptação 
do método de amostragem intercepto de 

linha, com oito linhas de 10 m, espaçadas por 
intervalos de 5 m, perfazendo um total de 80 
m de amostragem. Tais avaliações ocorreram 
no 3°, 8°, 16° e 24° mês após o plantio. Os 
resultados demonstram que a área está em 
franca recuperação, visto que a cobertura de 
espécies nativas aumentou em 66% em dois 
anos, enquanto que a porcentagem do solo 
recoberto com espécies invasoras, bagaço de 
coco e solo exposto, diminuíram, chegando à 
3,23%, 52,41% e 11,03%, respectivamente. 
Os resultados demonstram que a área está em 
processo satisfatório de recuperação, mesmo 
estando exposta a fatores ambientais limitantes, 
como altas temperaturas, ventos constantes, 
elevada salinidade e solo oligotrófico.
PALAVRAS-CHAVE: Dunas. Monitoramento 
da recuperação. Intercepto de Linha. Unidade 
de Conservação.

ABSTRACT: Parque Estadual de Itaúnas (PEI) 
is a protected area located in the state of Espírito 
Santo, southeastern of Brazil and has a large 
area of ​​dunes degraded by successive impacts 
on the vegetation composition of this ecosystem. 
This work aimed to monitor the restoration of an 
area of ​​1300 m² of dunes by the line intercept 
method. The project started in July 2012 with the 
plantation of Dalbergia ecastaphyllum (L.) Taub 
and Ipomoea pes-caprae (L.) R. Br. Coconut 
bagasse was used to stabilize the soil and to 
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provide organic substance. Monitoring was performed on the third, eighth, sixteenth 
and twenty fourth months after the project implantation and all forms of soil cover were 
evaluated, being native species, alien species, coconut bagasse and exposed soil. For 
this, were established eight lines with 10 meters of length lines sparse at intervals of 5 
meters, for a total of 80 meters of sampling. The cover of native species increased by 
66% in two years and the soil covered with alien species reduced to 3.23%; the exposed 
soil and area covered only with coconut bagasse decreased 11.03% and 52.41%, 
respectively. The results demonstrate a satisfactory recovery process, even with the 
peculiar conditions of the dunes, such as the constant movement of the superficial 
layer of sand, the high permeability of the soil that promotes the rapid percolation of the 
water and the exposure of the plants to the high salinity, luminosity and to the constant 
wind.
KEYWORDS: Dunes. Restoration monitoring. Line intercept method. Protected area.

1 | 	INTRODUÇÃO

A vegetação de restinga desempenha importantes funções para a manutenção 
da dinâmica da região litorânea; além de controlar os processos erosivos na linha 
de costa, contribui para a manutenção da biodiversidade local (KUKI et al., 2008). 
A manutenção da composição vegetal das dunas é essencial para assegurar a 
estabilidade dunar, uma vez que, ao recobrir as dunas que ali se formam, retém e fixa 
os sedimentos arenosos, promovendo a estabilidade desse ecossistema evitando a 
erosão e o soterramento da vegetação pela intensa ação dos ventos (Damaso, 2009). 

Apesar desses importantes papéis, trata-se de uma das floras mais impactadas 
do Brasil, fato que exige medidas protecionistas urgentes, como a recuperação dos 
locais degradados, para que os fatores de degradação sejam contidos; além disso, é 
imprescindível que seja feito o monitoramento dessas ações utilizando-se metodologias 
e indicadores de avaliação adequados aos objetivos a que se destina, para que se 
obtenha resultados confiáveis e que possam ser satisfatoriamente interpretados 
(MARTINS, 2010).

No Estado do Espírito Santo (ES), uma das medidas de contenção do avanço 
dessa degradação ocorreu quando da criação do Parque Estadual de Itaúnas (PEI) 
por meio do decreto nº 4.967 de 08 de novembro de 1991; trata-se de uma Unidade 
de Conservação de Proteção Integral, localizada no litoral do Distrito de Itaúnas, 
Município de Conceição da Barra, na microrregião do Litoral Norte do ES (CEPEMAR, 
2004); possui 3.480 hectares distribuídos entre os ecossistemas de alagado, mata de 
tabuleiro, mangue, rio e restinga. Neste último, ocorreu uma degradação significativa em 
21,70 hectares de dunas, afetando a dinâmica de mobilização da areia e consequentes 
impactos ambientais negativos e socioeconômicos, em especial o soterramento da 
Rodovia Estadual ES-010 e de uma área de alagado. 

Objetivando sanar esses problemas e preservar os ecossistemas presentes no 
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Parque, foi iniciada a implantação do Projeto de Recuperação das Dunas de Itaúnas, 
cuja primeira fase ocorreu entre os anos de 2010 e 2011, visando a restauração de 0,6 
ha; em 2012 teve início a segunda fase, cujo objetivo é restaurar 1,7 ha.

Para medir o sucesso de um projeto de restauração é imprescindível que sejam 
estabelecidos indicadores de avaliação e executado o monitoramento da área com 
metodologia adequada aos objetivos a que se destina. Estas ações são de fundamental 
importância, pois permitem a geração de conhecimentos acerca do desenvolvimento 
das plantas para que se possa inferir se os objetivos do projeto estão sendo alcançados. 

Diante disso, o presente trabalho objetivou monitorar uma área revegetada de 
ecossistema dunar inserido no PEI por meio do método de intercepto de linha. 

2 | 	METODOLOGIA

2.1	Área de Estudo

A área de estudo (figura 01) localiza-se no Parque Estadual de Itaúnas e possui 
aproximadamente 1.300 m2; situa-se no topo da duna próxima à Rodovia Estadual 
ES-010.

Figura 01- Parque Estadual de Itaúnas, Espírito Santo – Brasil; em destaque (roxo) encontra-
se a área de dunas em recuperação, objeto do monitoramento com o método de intercepto de 

linha.
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2.2	Recuperação do Ecossistema Dunar

A fim de estabilizar rapidamente o sedimento arenoso, evitando sua dispersão 
para outros ecossistemas do Parque e até mesmo sobre a vegetação remanescente 
nas áreas vizinhas, foram escolhidas duas espécies nativas, para a revegetação do 
local, quais sejam Dalbergia ecastaphyllum (L.) Taub e Ipomoea pes-caprae (L.) R. Br. 
Estas espécies foram elegidas baseado no resultado do projeto piloto realizado em 
área adjacente entre 2009 e 2010, no qual de 20 espécies plantadas, estas foram as 
que mais se desenvolveram e recobriram o solo exposto em curto período.

A área foi devidamente isolada com cerca quebra-vento. O plantio foi realizado 
em julho de 2012; para auxiliar no recobrimento e estabilização do solo durante o 
desenvolvimento das mudas e o aporte de matéria orgânica para as mesmas (tendo 
em vista a baixa quantidade de nutrientes característica de solos arenosos), foi utilizado 
bagaço de coco triturado como recobrimento do solo em toda a área (figura 02).

Figura 02 – Cobertura de bagaço de coco triturado na área de recuperação. 

Objetivando verificar a evolução da recuperação da área foram feitas quatro 
campanhas de monitoramento: no terceiro, oitavo, décimo sexto e vigésimo quarto 
meses após implantação do projeto. Para isso, foi utilizada a metodologia intercepto de 
linha, com adaptações (Mueller-Dombois & Ellenberg, 1974), onde foram implantadas 
oito linhas de 10 m cada, espaçadas entre si por intervalos de 5 m, perfazendo um total 
de 80 m de amostragem (figura 03); em cada extremidade das linhas foi fixada uma 
estaca de madeira a fim de demarcar o local das amostragens, permitindo que todas 
as ações de monitoramento fossem realizadas sempre nos mesmos locais (figura 04).
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Figura 03 - Esquema demonstrando a localização dos interceptos na área de estudo.

Figura 04 – Implantação das linhas do intercepto demarcado com estaca de madeira (seta 
vermelha).

Os indicadores avaliados foram: cobertura de espécies nativas, cobertura de 
espécies exóticas invasoras, porcentagem do solo recoberto com bagaço de coco e 
porcentagem de solo exposto.
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3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

Conforme observado na figura 05, a porcentagem de espécies nativas atingiu, no 
primeiro monitoramento, 4,11% da cobertura do solo, subindo para 33,30% no segundo, 
50,6% no terceiro, alcançando 70,08% na quarta medição. Esse aumento em 66% é 
bastante significativo, haja vista que ocorreu em pouco tempo (24 meses) em um 
ecossistema com inúmeros fatores limitantes, tais como a constante movimentação 
da camada superficial de areia, a alta permeabilidade do solo que promove a rápida 
percolação da água e a exposição das plantas à elevada salinidade, luminosidade e 
ao vento constante, os quais auxiliam na dessecação da vegetação.

Figura 05 – Evolução da cobertura do solo ao longo das quatro campanhas de monitoramento 
do projeto de recuperação das dunas do PEI, ES-Brasil.

Corroborando o sucesso da recuperação, a porcentagem de solo exposto ou 
coberto por bagaço de coco está em franca redução, uma vez que as espécies nativas 
estão se espalhando pelo local, resultado esperado em recuperações bem-sucedidas. 
Ademais, o aporte de sedimentos arenosos para a Rodovia Estadual ES-010 e para o 
ecossistema de alagado reduziu consideravelmente, fato que confirma a funcionalidade 
da vegetação de restinga na estabilização do ecossistema dunar.

A sobrevivência das plantas em ambientes adversos como restingas e dunas 
pode ser severamente limitada pela baixa quantidade de nutrientes disponível no solo, 
elementos essenciais durante o seu desenvolvimento inicial. A utilização de bagaço 
de coco foi fundamental para garantir o sucesso da restauração realizada, uma vez 
que forneceu matéria orgânica em abundância enquanto as mudas se desenvolviam, 
além de contribuir para a manutenção da umidade do solo, permitindo a elas o 
tempo necessário para se adaptarem às condições ambientais locais e reduzindo 
consideravelmente a mortalidade (5%) – em projetos de recuperação é esperado 20% 
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de mortalidade.  
O discreto surgimento de espécies exóticas invasoras no plantio pode ser 

explicado pelo fato de que o bagaço de coco utilizado para o recobrimento do solo 
foi temporariamente depositado em local com ocorrência dessas espécies-problema 
antes de ser encaminhado para a unidade de conservação. Contudo, as mesmas foram 
controladas por meio de manutenções periódicas realizadas na área do experimento.

A fi gura 06 mostra o desenvolvimento da vegetação ao longo dos primeiros 24 
meses.

Figura 06 – Desenvolvimento da recuperação em ecossistema dunar no PEI, ES-Brasil, onde 
(a) – plantio com 3 meses; e (b) – plantio com 24 meses.

A utilização do método de intercepto de linhas no monitoramento da recuperação 
e em pesquisas de vegetação é efi caz, pois é rápido, de fácil aplicação (depois de 
instalados os transectos é só monitorar os mesmos locais) e não exige uma equipe 
ampla. Além disso, por tratar-se da alocação de linhas de comprimento conhecido e 
distribuídas em intervalos regulares, permite a observação dos padrões de distribuição 
espacial da vegetação, bem como do funcionamento da comunidade. São amostrados 
tanto os espécimes que interceptam a linha fi sicamente como aqueles que “cruzam” a 
área do transecto (Brower & Zar 1984, Durigan 2004).

4 |  CONCLUSÃO

Os resultados alcançados demonstraram que a área de estudo está em 
processo satisfatório de recuperação, fato extremamente signifi cativo considerando 
as peculiaridades do ecossistema dunar e a raridade de estudos nesta área. 

O método de intercepto de linha mostrou-se efi caz para o monitoramento nas 
fases iniciais da recuperação, uma vez que é de fácil aplicação, não destrutivo e de 
baixo custo e possibilitou visualizar claramente o desenvolvimento do plantio. Todavia, 
percebeu-se que no ecossistema estudado, devido ao porte da vegetação, a aplicação 
deste método em vegetações em estágio mais avançado de desenvolvimento causa 
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danos com o pisoteio, além de ocorrer a sobreposição espacial das espécies em 
campo, o que poderia comprometer a confiabilidade dos dados obtidos. Portanto, nas 
próximas campanhas de monitoramento será necessária a aplicação de outro método. 

Por fim, os resultados positivos do projeto de recuperação das dunas, reforça a 
importância da preservação da vegetação nativa de restinga, especialmente àquelas 
localizadas em Unidades de Conservação.
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