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RESUMO 

As dunas formam um sistema dinâmico de habitats variados que são responsáveis pela 

contenção dos sedimentos arenosos e manutenção da diversidade biológica, porém, atividades 

antrópicas têm descaracterizado este ecossistema. Diante disso, o estudo responderá: como 

está estruturada a comunidade vegetal lenhosa em dunas urbanas e não urbanas? A 

urbanização pode interferir na riqueza, diversidade e equabilidade das espécies lenhosas? A 

composição florística de dunas urbanas e não urbanas será distinta? É possível destacar 

espécies indicadoras para cada ambiente? Para responder esta pergunta, testamos as hipóteses: 

dunas urbanas possuem menor riqueza, diversidade e equabilidade de espécies lenhosas em 

comparação às dunas não urbanas e a composição florística será distinta, destacando espécies 

indicadoras para cada ambiente. As coletas foram realizadas nas praias de São Marcos e 

Caolho consideradas dunas urbanas e na praia Guia e Ilha de Curupu, denominadas dunas não 

urbanas. Em cada área foi feita análise fitossociológica do componente lenhoso por meio do 

método de ponto quadrante estabelecendo transecções com 10m de distância entre si. Com 

base nos dados fitossociológicos, foi aplicado o teste t de Student para verificar diferenças na 

riqueza das espécies, uma Análise de Escala Multidimensional Não-Métrica para comparar a 

composição florística das dunas urbanas e não urbanas, o teste t de Hutcheson para verificar 

diferenças na diversidade de espécies das áreas urbanas e não urbanas e uma análise de 

Espécies Indicadoras. Foram amostradas um total de 87 espécies, sendo 61 espécies 

amostradas nas dunas urbanas, 46 spp. nas não urbanas  e  20 espécies foram comuns aos dois 

ambientes. Os resultados mostram que a diversidade foi a maior nas dunas não urbanas 

quando comparado às urbanas, na equabilidade a vegetação das dunas urbanas é menos 

heterogênea do que das não urbanas, já a riqueza média de espécies foi maior nas dunas não 

urbanas, deste modo, é possível inferir que a constante remoção da vegetação para avanço da 

urbanização e turismo, promovem a formação de áreas abertas que associado a características 

ambientais como elevada luminosidade e baixa umidade do solo, são condições favoráveis 

para o estabelecimento de plantas invasoras com grande potencial colonizador e recrutador. O 

estabelecimento destas espécies pode provocar uma redução na cobertura de espécies naturais, 

desestabilizando a comunidade e propiciando o estabelecimento de espécies generalistas e 

possivelmente invasoras, contribuindo para elevar a riqueza específica nas dunas urbanas, 

contudo, desestabiliza a diversidade e equabilidade da comunidade vegetal. Na análise de 

espécies indicadoras a partir do valor de indicação obteve-se uma listagem com 11 espécies 

consideradas típicas das dunas não urbanas e seis das urbanas, deste modo, é possível 

observar que as espécies indicadoras compõem o grupo de espécies mais representativas de 

cada ambiente. Diante dos dados apresentados nesse estudo, enfatiza-se a urgência no 

emprego de medidas de restauração e conservação das dunas urbanas e que estas medidas 

também sejam aplicadas as dunas não urbanas, de modo que em ambas as áreas amostradas, o 

processo de resiliência garanta os atributos ecológicos da comunidade vegetal. 
 

 

Palavras Chaves: Ecossistema costeiro,  plantas arbustiva-arbórea, antropização. 
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ABSTRACT 

The dunes are dynamic systems shaped by a high variety of habitats which are responsible for 

the contention of sandy sediments and maintenance of biological diversity. However, 

anthropic activities have changed this ecosystem. Given this, this study aims to answer the 

following question: how is structured the assembly of woody species in urban and non-urban 

dune? To answer this question, we test the hypotheses: urbanized dunes have less richness, 

diversity and equability of woody species compared to non-urbanized dunes, and the floristic 

composition of urban and non-urban dunes will be distinct, so, it will occur in each 

environment indicator species. The data collection was carried out in the beaches of São 

Marcos and Caolho (both of them are considered as urban dunes) and on Guia beach and 

Curupu Island (non - urban dunes). In each area, a phytosociological analysis of the woody 

component was done by the quadrant method, establishing transects with 10m of distance 

between them. Each transection quadrants was plotted with distance of 10m between them, 

totaling 50 points. The Student's t-test was used to verify differences in species richness, a 

Non-Metric Multidimensional Scale Analysis was used to compare the floristic composition 

of urban and non-urban dunes, the Hutcheson t-test was applied to verify differences in 

species diversity in urban areas and non-urban and an indicator species analysis. A total of 87 

species were sampled, being 61 species sampled in the urban dunes, 46 spp. and 20 species 

were common to both environments. The results show that the diversity was greater in the non 

- urban dunes than in the urban dunes, in relation to the equability the vegetation of the urban 

dunes is less heterogeneous than in the non - urban dunes, since the average species richness 

was higher in the non - urban dunes. It is possible to infer that the constant removal of 

vegetation for the advancement of urbanization and tourism, promote the formation of open 

areas associated with environmental characteristics such as high luminosity and low soil 

moisture, are favorable conditions for the establishment of invasive plants with great 

colonizing potential and recruiter. The establishment of these species may lead to a reduction 

in the coverage of natural species, destabilizing the community and promoting the 

establishment of invasive or generalist species, which contributes to increase the specific 

richness. However, destabilizing the diversity and equability of the plant community. In the 

analysis of indicator species from the indication value, a list was obtained with 11 species 

considered typical of the non-urban dunes and six of the urban dunes, thus it is possible to 

observe that the indicator species make up the group of species most representative of each 

environment. Considering the data presented in this study, it is emphasized the urgency in the 

use of measures of restoration and conservation of the urban dunes as a way to guarantee the 

resilience process and the continuity of the ecological processes of these areas. 

 

Keywords: Coastal ecosystem, shrub-tree plants, anthropization. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

As dunas estão entre os ecossistemas mais dinâmicos em regiões costeiras. Apresentam 

uma grande heterogeneidade ambiental resultante dos processos sedimentológicos, 

biogeográficos e climáticos que contribuem para determinar o mosaico vegetacional que se 

estabelece nestas áreas e contribuem na composição, estrutura e diversidade da vegetação. 

Particularmente na costa litorânea do Brasil, existem poucas informações sobre a riqueza 

especifica da vegetação de dunas (SILVA e OLIVEIRA, 1989; Danilevicz et al., 1990; 

FREIRE 1990; BRITO et al., 1993; FREIRE e MONTEIRO, 1993; MATIAS e NUNES, 

2001; LEITE e ANDRADE, 2004; ALMEIDA JR. e ZICKEL, 2009; AMORIM et al., 2016 e 

SILVA et al., 2016).   

E quando se trata dos atributos ecológicos dos estratos vegetacionais, essas informações 

são mais escassas, principalmente para a vegetação lenhosa (DAMASO 2008; SILVA et al. 

2018). Tal conhecimento possibilita entender as condições ambientais da comunidade por 

meio de levantamentos estruturais, processos de recrutamento, regeneração e ocupação de 

área e assim determinar os níveis de organização ecológica, bem como a estabilidade da 

comunidade vegetal, sobretudo para os ecossistemas litorâneos, dentre os quais se destacam 

as dunas que estão sob forte pressão antrópica em decorrência dos processos de urbanização 

(LONGHI et al. 2000; MELO, 2008). 

 O avanço da ocupação humana nas dunas modifica as características ambientais 

mediante a construção de empreendimentos imobiliários e turísticos, contenção dos 

sedimentos, da água marinha e do vento, extração dos sedimentos arenosos, retirada da 

cobertura vegetal natural para o estabelecimento de espécies invasoras, exóticas, ornamentais 

e/ou comerciais (YILMAZ 2002; HERNÁNDEZ-CORDERO et al 2018). Todas estas 

atividades modificam o fluxo eólico e a estabilidade dos sedimentos arenosos, causam  

processos erosivos e podem ter efeitos diretos sobre a composição e diversidade da 

comunidade vegetal (ANFUSO et al. 2011; ATTORRE et al. 2012; CICARRELLI 2014). 

Diante destes fatos, surgem os seguintes questionamentos; como está estruturada a 

comunidade vegetal lenhosa em dunas com diferentes níveis de urbanização? As divergências 

de urbanização podem interferir na riqueza, diversidade e equabilidade das espécies lenhosas? 

A composição florística de dunas urbanas e não urbanas será distinta? É possível destacar 

espécies indicadoras para cada ambiente? Deste modo, somados a ausência de estudos 

ecológicos que comparem os atributos da vegetação de dunas urbanas e não urbanas, o 
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presente estudo testou as hipóteses que as dunas urbanas possuem menor riqueza, diversidade 

e equabilidade de espécies lenhosas em comparação às dunas não urbanas e  a composição 

florística de dunas urbanas e não urbanas será distinta, destacando espécies indicadoras para 

cada ambiente.   

REVISÃO DE LITERATURA 

Ecossistema de Dunas no Brasil 

 

As dunas são depósitos eólicos formados pelo acúmulo de sedimentos arenosos que 

podem ocupar regiões próximas ou distantes da costa (ALMEIDA e SUGUIO, 2012). Os 

campos de dunas estão presente em  20% das áreas litorâneas do mundo (CARRANZA et al., 

2018) e no Brasil podem ser encontradas principalmente entre a baía de São Marcos 

(Maranhão) e o cabo Calcanhar (Rio Grande do Norte), em Sergipe-Alagoas (planície costeira 

do rio São Francisco), no Rio de Janeiro (região de Cabo Frio) e na costa meridional entre a 

ilha de Santa Catarina e o extremo sul do Rio Grande do Sul (BRANDÃO, 2008).  

As dunas podem ser classificadas em livres e semifixas ou vegetadas (GIANNINI et al., 

2005). Quando livres se caracterizam pelo deslocamento das massas de areia, onde nas 

regiões costeiras este movimento ocorre da praia em direção ao interior, sendo, portanto, 

denominadas transgressivas, já as dunas vegetadas,  como o próprio nome sugere, são dunas 

eu se caracterizam pela forte presença da vegetação, este tipo de dunas também é reconhecido 

como frontais, incipientes (embrionárias) e estabelecidas (GIANNINI et al., 2005). As dunas 

compõem um sistema dinâmico e vulnerável que se caracteriza pela vulnerabilidade ambiental 

devido à insuficiência de nutrientes, elevada salinidade, ação eólica e o nível do lençol 

freático (BRITTO et al., 1993; CARBONI et al., 2009).  

 A vegetação que se estabelece nas dunas forma um gradiente vegetacional que 

compreende espécies herbáceas psamófila-reptantes, estoloníferas e rizomatosas que são as 

primeiras a colonizar as áreas próximas a linha da praia (CORDAZZO et al., 2006). Estas 

plantas formam barreiras que agem sobre a intensidade do vento, diminuindo a mobilidade 

dos grãos de areia e propiciando a formação de novos aglomerados de sedimentos, por isso, 

estas plantas são indicadas como estabilizadoras iniciais (GRUNEWALD e SCHUBERT, 

2005).  

Geralmente, essas espécies pertencem às famílias Poaceae e Cyperaceae que se 

destacam por apresentarem mecanismos de propagação vegetal, dispersão pelo vento, além de 
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serem propicias aos locais com intensa luminosidade (CABRAL FREIRE e MONTEIRO, 

1993; ALMEIDA JR. e ZICKEL, 2009; ALMEIDA JR. et al., 2017). As espécies herbáceas 

também contribuem para o sequestro de carbono (BONITO et al. 2017) e as plantas lenhosas 

apresentam uma grande resistência a fenômenos naturais como tempestades e tsunamis 

(MASCARENHAS e JAYAKUMAR, 2008; HAYASAKA et al., 2012), ratificando os 

benefícios fornecidos pela vegetação deste ecossistema.  

Danilevicz et al., (1990) descrevem a composição e estrutura da vegetação herbácea 

arbustiva das dunas da praia do Ferrugem (SC) que se distribuem em trechos de dunas 

frontais, dunas quase planas e baixadas úmidas. Os dados fitossociológicos relevam baixos 

valores de densidade e cobertura uma descontinuidade na distribuição dos espécimes. Nas 

dunas frontais se destacam as espécies Spartina ciliata Brongn., Senecio crassiflorus (Poir.) 

DC., Hydrocotyle bonariensis  Lam. e Mariscus pedunculatus (R. Br.) Koyama., nas dunas 

com mais de 7 m de altura tem-se uma vegetação psamófila representada por Smilax 

campestris Griseb., M. pedunculatus (R. Br.) Koyama e Polygala cyparissias A.St.-Hil. & 

Moq. E na formação arbustiva, que segundo os autores, muito se assemelha as matas de 

restinga, destacando Guapira opposita (Vell.) Reitz, Rapanea parvifolia (A.DC.) Mez, 

Gomidesia palustres (DC.) Kausel e Tabebuia pulcherrima Sandwith. 

Castellani et al., (1995) acompanharam por 2 anos as variações na composição e 

abundância de espécies de dunas entre baixada úmida da praia de São Joaquina (SC), em  área 

alagada, parcialmente e totalmente alagada. Segundo os autores, a área alagada manteve os 

maiores valores de cobertura total, em contrapartida, obteve menor riqueza específica, já os 

outros dois trechos (parcialmente e totalmente alagado), houve um incremento na cobertura e 

riqueza específica ao longo dos anos analisados e apenas no final do período amostral, houve 

redução na cobertura e riqueza.  

Assis et al., (2000) analisaram por meio dados florísticos e fitossociológicos a estrutura 

da vegetação herbácea arbustiva das dunas frontais da praia de Ulé (ES) e encontraram 53 

espécies distribuídas em 33 famílias. Nos dados estruturais, Dalbergia ecastophyllum e 

Chrysobalanus icaco L. apresentaram os maiores valores de importância e principalmente de 

dominância. Segundo os autores, essas espécies são amplamente encontradas em áreas de 

dunas do Nordeste ao Sul do país. Segundo Dias e Menezes (2007) a vegetação herbácea que 

se desenvolve no cordão-duna da praia de Santo Antônio (BA) apresenta baixa riqueza 

específica, porém, com elevada abundância, cobertura, frequência de Remirea maritima Aubl. 

Além disso, as espécies Marsypianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze, Polygala cyparissias A. 
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St. -Hil, Mitracarpus sp. e Stenotaphrum secundatum (Walter) Kuntze, se distribuem  a partir 

dos 3 m da zonação preamar. 

Palma e Jarenkow (2008) ao estudarem a estrutura da vegetação herbácea das dunas 

frontais no litoral norte do Rio Grande do Sul encontraram uma vegetação herbácea com 

espécies baixas, com tamanhos variando 1 a 10 cm. Para os autores, esses valores representam 

uma vegetação formada principalmente por herbáceas estoloníferas e rastejantes, As espécies 

que obtiveram maior valor de importância neste estudo foram Panicum racemosum (P. 

Beauv.) Spreng., Senecio crassiflorus (Poir.) DC. e Hydrocotyle bonariensis Lam. devido aos 

altos valores de frequência e cobertura.  

Amorim et al., (2016) realizaram o estudo fitossociológico do estrato herbáceo das 

dunas da praia do Araçagi (MA) e destacam que a vegetação desta área apresenta, 

majoritariamente, estolões ou rizomas que possibilitam a formação de moitas que recobrem, 

quase totalmente o solo, principalmente as espécies Paspalum maritimum Trin., 

Chamaecrista diphylla (L.) Greene, (ambas com maior valor de importância, 

respectivamente) e Chamaecrista rotundifolia (Pers.) Greene. Já as dunas da praia de São 

Marcos (MA) o estrato herbáceo é formado de ervas e subarbustos que atingem, em média, 40 

cm, distribuídas em sete formas de vida (caméfitos, terófitos, hemicriptófitos, trepadeiras e 

holoparasitas). A espécie com maior valor de importância é P. maritimum Trin., acrescida de 

Paspalum ligulare Nees e Cassytha filiformis L. (ARAUJO et al., 2016) À medida que a 

vegetação herbácea contribui para a estabilização dos sedimentos, proporcionalmente 

aumenta os campos de dunas e favorece a colonização de novas espécies, principalmente 

plantas lenhosas situadas nas áreas pós-praia (GRUNEWALD e SCHUBERT, 2007; 

SANTOS et al., 2015).  

 Na região pós-praia se destacam as famílias, Fabaceae considerada importante 

estabilizadora dos sedimentos e Myrtaceae, bem representativa ao longo do litoral brasileiro 

devida sua relação direta com a Floresta Atlântica (SACRAMENTO et al., 2007). Estudos 

florísticos desenvolvidos em dunas das regiões Norte e Nordeste, destacam como espécies 

lenhosas abundantes Byrsonima crassifolia (L.) Kunt, (Malpighiaceae), Chrysobalanus icaco 

L. (Chrysobalanaceae) e Anacardium occidentale L. (Anacardiaceae) que geralmente se 

desenvolvem formando grandes moitas (SANTOS e ROSÁRIO, 1998; MATIAS e NUNES, 

2000; SILVA et al., 2016).  

Damaso (2009) analisando a estrutura da vegetação lenhosa do Parque Estadual das 

Dunas (RN), encontrou uma grande proporção de caules delgados, indivíduos ramificados 
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(cerca de 35,86%), com altura média dos espécimes por volta de 3,75 m e as três espécies 

com maior valor de importância encontradas para área de estudo foram Maytenus 

distichophylla Mart. ex Reissek., Guapira laxa (Netto) Furlan e Myrcia guianensis (Aubl.) 

DC. Já na costa amazônica do Pará, Silva et al., (2018), encontraram uma vegetação lenhosa 

com elevada diversidade beta nas praias:  Apeu-Salvador (4.7), Bonifácio (3.1), Buraco Beach 

(4.2) e Camarauaçu (3.2) com registro de Astrocaryum vulgare Mart. em todas as áreas. 

Destaca-se que a praia de Camarauaçu apresentou  o maior valor de área basal, dentre as áreas 

estudadas, apesar da baixa densidade de árvores. Os autores justificam que a grande área basal 

da vegetação desta praia é ocasionada pelos elevados diâmetros dos espécimes de 

Anacardium occidentale L. e que a baixa diversidade e riqueza  é em decorrência ao alto valor 

de importância  de A.  occidentale L., e dominância relativa de Himatanthus articulatus 

(Vahl) Woodson e A. vulgare Mart. 

A diversidade e arranjo estrutural contribuindo para determinar impactos antrópicos 

sobre a vegetação lenhosa 

 

A diversidade e o arranjo estrutural são atributos ecológicos que utilizam índices de 

diversidade e parâmetros estruturais para caracterizar a comunidade vegetal, revelando as 

condições em que se encontram as espécies no ecossistema (LONGHI et al., 2000; MELO, 

2008). Logo, fatores ambientais e, principalmente, antropogênicos podem causar alterações na 

composição florística e, consequentemente, na diversidade e estrutura da comunidade vegetal. 

Compilando listagens florísticas, Yilmaz (2002) ressalta que dunas perturbadas tendem a 

apresentar uma composição florística e cobertura vegetal predominantemente formada por 

espécies sinantrópicas e baixa incidência de espécies naturais, principalmente em áreas com 

desenvolvimento de atividades agrícolas e recreativas.  

Medeiros et al., (2010) ressaltaram que apesar da presença de indivíduos lenhosos 

ramificados ser comum em restingas, o elevado número de espécimes perfilhados pode 

representar uma estratégia de rebrota em contrapartida aos possíveis indicativos de 

degradação antrópica. Em Alagoas, especificamente no litoral Sul, a análise estrutural revelou 

um maior número de indivíduos jovens (concentrado na primeira classe de diâmetro), além 

disso, os autores destacam que a vegetação apresenta um porte médio, com caules de 

dimensão pequena, com diferenças no comprimento dos indivíduos e espécies consideradas 

ruderais ou de ampla distribuição na região litorânea. A Reserva Natural Nossa Senhora do 

Outeiro de Maracaípe (PE) foi considerada por Almeida Jr. et al., (2011) a restinga mais 
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conservada do estado devido à continua cobertura e maiores valores de diversidade e 

equabilidade já registrados para o litoral nordestino. 

Alberio e Comparatone (2013) tiveram como objetivo avaliar os padrões de invasão das 

espécies exóticas lenhosas Populus alba L.  e Acacia longifolia (Andrews) Willd. em dunas  

de áreas invadidas e não invadidas.  Foram encontradas nas as áreas não invadidas maiores 

valores de riqueza e diversidade, já nas áreas invadidas as taxas de cobertura de exóticas 

foram maiores e a riqueza menor, logo, fatores como; grau de dominância e monopolização 

podem explicar a baixa diversidade, enquanto taxas de extinção e recolonização de 

espécies,  a alta diversidade.  

Comparando a composição estrutural da vegetação lenhosa da restinga de Cabedelo 

(PB) com outros estudos da região Nordeste, Vicente et al., (2014) destacaram que as 

variações nos valores de riqueza entres as diferentes áreas do litoral nordestino, podem ser 

ocasionadas pelas diferenças nos níveis pressões antrópicas ocorridas, principalmente pelo 

corte da vegetação. Santos et al. (2015) a equabilidade (J’)  no valor de 0,861 encontrada para  

a vegetação lenhosa da restinga Refúgio da Vida Silvestre do Rio dos Frades, Litoral Sul 

(BA) representa uma distribuição regular de espécies e desta forma, a comunidade desta área 

se mantém equilibrada. Para os autores, a distribuição regular está associada a ausência de 

atividades humanas, logo, a área de estudo  se mantém desta forma por se tratar de uma Área 

de Proteção Ambiental (APA).  

Zickel et al., (2015) ressaltam os altos impactos antrópicos que a restinga de Ariquindá 

(PE) vem sofrendo, o que reflete na composição vegetal, com o elevado número de indivíduos 

de Anacardium occidentale L e Byrsonima gardneriana e a presença de M. salzmannii 

(A.DC.) H.J.Lam., Andira nitida Mart. ex Benth. e Ocotea gardneri (Meisn.) Mez nas classes 

de altura mais baixas onde são mais frequentes indivíduos jovens, demostrando que a 

vegetação está em constante regeneração.  

Estudos florísticos e fitossociológicos realizados na Ilha do Maranhão salientam para o 

estabelecimento de espécies ruderais como Paspalum maritimum Trin. e Chamaecrista 

diphylla (L.) Greene, entre outras, e alterações no arranjo estrutural e na composição florística 

(AMORIM et al., 2016; ARAUJO et al., 2016; SILVA et al., 2016). Essas alterações se 

devem, principalmente, ao intenso fluxo de pessoas andando nas dunas, remoção da vegetação 

para a construção de calçadas, a grande quantidade de bares e construções imobiliárias que 

contribuem para o aumento da perda de cobertura vegetal (CABRAL FREIRE e MONTEIRO, 

1993). 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/extinction
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Os Impactos Humanos nas Dunas 

 

A conservação da diversidade vegetal nas dunas costeiras tem se tornado um fator 

preocupante devido, principalmente, ao aumento alarmante das atividades humanas nestas 

áreas (CARBONI et al., 2009; VECCHIO et al., 2015; HERNÁNDEZ-CORDERO et al., 

2018). As pressões antropogênicas que mais contribuem para descaraterização deste 

ecossistema estão associadas a projetos urbanização e turismo que geram a construção de 

empreendimentos imobiliários, contenção da água e do vento, extração dos sedimentos 

arenosos e retirada da cobertura vegetal natural (YILMAZ, 2002; ZINNERT et al., 2016; 

PÁGAN et al., 2017; HERNÁNDEZ-CORDERO et al., 2018). Deste modo diferentes 

métodos e abordagens foram realizados para compreender as transformações ocasionadas pela 

ação humana. 

Pgáan et al., (2016) utilizaram imagens áreas do período de 1950 a 2014 para analisar a 

evolução histórica da praia Marineta Cassiana, Espanha. Os autores encontram que o avanço 

do desenvolvimento urbano desencadeou processos erosivos que reduziram a linha da praia, a 

medida de quase desparecer em 1984. Já Hernández-Cordero et al., (2018) utilizaram métodos 

geomorfológicos como indicadores de mudanças ambientais nas dunas costeiras da 

Maspalomas (Ilhas Canarias, Espanha) nos anos de 1961 (antes do início das atividades 

turísticas) e 2003. Foi demostrado uma redução na área ocupada pelas dunas (cerca de 66,4%) 

e modificações na dinâmica dos ventos, interferindo diretamente nos processos de 

sedimentação, além de reduzirem a área ocupada pela vegetação.  

O turismo é uma das principais atividades socioeconômicas das áreas costeiras 

(VASCONCELOS e CORIOLANO, 2008). Portanto, a facilidade de acesso à praia causa 

tráfego de veículos e pessoas, pisoteio da vegetação e a eutrofização das dunas ocasionado 

pelos dejetos orgânicos deixados na praia pelos turistas. Logo, todos estes impactos 

contribuem para a perda de cobertura vegetal, alterações na diversidade, densidade e riqueza 

vegetal (GRUNEWALD e SCHUBERT; GRUNEWALD, 2005; GRUNEWALD, 2006; 

PURVIS et al., 2015; SEER et al., 2016; COOMBES et al., 2017). 

Cabe destacar, que o tráfego de veículos e pessoas também causam um decréscimo na 

altura da vegetação, principalmente das espécies arbustivas, como apontado por Richard et al., 

(1994),  que estudaram as dunas da África do Sul. Segundo os autores, é possível que a rápida 

recuperação da vegetação pioneira esteja relacionada com o acelerado crescimento destas 
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espécies, no entanto, a vegetação arbustiva tende a apresentar os danos por períodos mais 

prolongados.  

A partir de coletas de campo e dados bibliográficos foi possível determinar que as dunas 

do Balneário Cassino (RS) estão submetidas aos impactos humanos como à extração de areia, 

herbívoria por gados e cavalos, atividades recreativas, deposição de poluentes, lixos e lama, 

entre outros impactos antrópicos da região, além disso, as pressões antrópicas também 

provocaram o desaparecimento Sesuvium portulacastrum (L.) L. e redução na densidade de 

Blutaparon portulacoides (A.St.-Hil.) Mears (ROSA e CORDAZZO, 2007).  

Os impactos humanos causam perda e fragmentação de habitat, segundo Malavasi et al., 

(2018), as espécies raras são as primeiras a desparecer. O estudo de  Pasta et al., (2017) 

demostraram que a degradação e fragmentação podem ter alterado a distribuição da espécie 

Calendula maritima Guss., que já foi considerada endêmica da costa da Silícia, Itália. No 

entanto, os autores identificaram três ambientes de ocorrência da espécie, sendo elas, áreas 

com maior incidência de plantas ruderais, em ambientes rochosos e com vegetação psamófila.   

Estudos desenvolvidos no Egito, África do Sul, Turquia, Bélgica, França e Golfo do 

México ampliam a lista de impactos dos quais as dunas costeiras são submetidas, dentre eles; 

atividades de piscicultura, agricultura, pastoreio, pisoteio, corte excessivo, poluição, indústrias 

de cerâmica, mineração, acampamento militar e ervas daninhas exóticas promovem reduções 

na cobertura e superfície do solo, na riqueza específica e causam processos erosivos (GAD, 

2002; EFE e TAGIL, 2008; KOHYANI et al., 2008; LUCREZI et al., 2014; PELAEZ et al., 

2014; MOHAMED et al., 2017). Cabe ressaltar que as perturbações listadas afetam a 

vegetação de modo variável, dependendo da intensidade e frequência, de modo a formar 

agrupamentos vegetacionais, que tem a dominância de plantas  associados e resistentes a cada 

tipo de impacto (BRUNBJERG et al., 2012; ABDELAAL et al., 2018). 

Carranza et al. (2018) investigaram que ao longo de 53 anos de expansão urbana da 

costa do mar Adriático houve reduções na cobertura vegetal de espécies pioneiras anuais 

causando grandes perdas na estocagem de carbono. Os dados deste trabalho ampliam os 

conhecimentos sobre os serviços ecossistêmicos fornecidos pelas dunas costeiras e reforçam a 

necessidade de conservação deste ecossistema. As políticas públicas de preservação das dunas 

podem ser feitas através de medidas simples ou complexas dependendo do grau de 

deterioração, como apontando por Zanella et al., (2010). Esses autores propuseram o plantio 

de espécies de rápido crescimento, cercas de madeira, adição de solo e propágulos de bancos 

de sementes com microrganismos simbiônticos e decompositores como medidas que podem 
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ser utilizadas na contenção dos sedimentos, para atenuar a ação do vento e manter a umidade 

do solo. Nesse contexto, ações de manejo ou recuperação são necessárias para manter a 

vegetação das dunas.  
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Resumo 

As dunas costeiras estão sob forte influência de fatores ambientais que determinam a 

composição e diversidade da comunidade vegetal, contudo este ecossistema está em 

constante pressões antrópicas, logo o nosso estudo objetivou analisar a composição e 

diversidade da assembleia lenhosa de dunas urbanas e não urbanas. Para o estudo foram 

escolhidas duas praias urbanas e duas não urbanas onde foram feitas análises 

fitossociológicas de ponto quadrante em um total de 200 pontos amostrados O critério de 

inclusão foram plantas lenhosas com diâmetro a altura do solo ≥ 3cm. Posteriormente, foi 

realizado o teste t de Student para averiguar diferenças na riqueza específica, teste t de 

Hutcheson para obter a significância dos índices de diversidade a diversidade das diferentes 

áreas estudadas, análise de Escalas Multidimensionais Não-Métricas para comparar a 

composição dos ambientes e  uma análise de espécies indicadoras Os resultados mostram 

uma diversidade maior nas dunas não urbanas, na equabilidade a vegetação das dunas 

urbanas é menos heterogênea do que das não urbanas, e a riqueza média de espécies foi 

maior nas dunas não urbanas, deste modo, é possível inferir que o elevado nível de 

urbanização e turismo alinhado ao intenso fluxo de pessoas nas dunas urbanas alteram a 

riqueza, densidade e distribuição das espécies lenhosas. A remoção da vegetação, a elevada 

luminosidade e baixa umidade do solo tornam as dunas, ambientes propícios para o 

desenvolvimento de plantas com grande potencial colonizador e recrutador. A composição 

florística das dunas urbanas e não urbanas foram distintas. Na análise de espécies 

indicadoras obteve-se  11 espécies consideradas típicas das dunas não urbanas e seis das 

urbanas. Conclui-se, que existem diferenças na composição e diversidade da vegetação 

lenhosa de dunas urbanas e não urbanas  e  se destaca a necessidade de medidas de 

restauração e conservação das dunas urbanas e medidas protetivas as não urbanas para que 

ambas  garantam a  continuidade dos processos ecológicos destas áreas. 
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INTRODUÇÃO 

 

Vários eventos, em escalas globais (migração, especiação e extinção) e regionais 

(fatores abióticos, bióticos, composição e configuração da paisagem) contribuem como 

fatores determinantes da composição de comunidades vegetais, que sob simultânea ação 

integrada ou isolada destes fatores, caracterizam os atributos ecológicos tais como riqueza, 

estrutura e diversidade vegetal (Brunbjerg et al., 2014). Neste contexto, as comunidades 

vegetais de dunas são particularmente intrigantes devido o dinamismo e complexidade 

ambiental resultante da interação fatores regionais que agem formando um zoneamento 

vegetacional de espécies herbáceas e lenhosas, que varia dependendo da localidade (Cicarreli, 

2015; Silva et al. 2018). 

Para as dunas costeiras, os principais fatores ambientais que moldam a sua 

heterogeneidade vegetal estão envoltos na estabilidade do substrato,  a ação eólica, a variação  

da maré, e escassez de água e nutrientes do solo, além da variação no lençol freático (Carboni 

et al., 2009). Contudo, além dos fatores ambientais, as dunas costeiras estão sobe forte pressão 

antrópica causada principalmente pela urbanização (Moreno-Casasola et al., 2008). A 

ocupação humana nas dunas costeiras pode interferir diretamente  nos fatores ambientais 

(Juriado  et al. 2016).  

Frente a acentuada pressão antropogênica nas dunas costeiras, a maioria dos estudos 

tem utilizado o Sistema de Informação Geográfica (SIG) para examinar por grandes períodos  

como estes impactos tem modificado os processos sedimentológicos e geomorfológicos (Gad, 

2002; Efe e Tagil 2008; Santana Cordero et al. 2016; Zinnert et al. 2016; Págan et al 2017). 

Outros têm analisado as possíveis alterações promovidas pelo estabelecimento de espécies 

invasoras nas dunas, de forma comparativa a composição, sem avaliar a diversidade, de dunas 

urbanas e não urbanas (Ylmaz 2002; Alberio e Comparatone 2013). 

Deste modo, o nosso estudo buscou informações  sobre a composição e diversidade de 

dunas costeiras e para isto, nos questionamos como se encontra a assembleia de espécies 

lenhosas de áreas de dunas estruturadas a partir de diferentes processos de interferência 

antrópica e qual a sua composição de espécies? Para responder esta pergunta, testamos as 

hipóteses que as dunas urbanizadas possuem menor riqueza, diversidade e equabilidade de 

espécies lenhosas em comparação às dunas não urbanizadas e que encontraríamos uma 

composição florística distinta entre dunas urbanas e não urbanas, destacando espécies 

indicadoras para cada ambiente.  
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MATERIAIS e MÉTODOS 

Área de estudo 

O estudo foi conduzido em duas praias consideradas urbanas (praia de São Marcos e 

Caolho) e duas não urbanas (praia da Guia e Ilha de Curupu) ambas localizadas no estado do 

Maranhão, Nordeste, Brasil (Figura 1). As praias de São Marcos e Caolho constituem as 

praias que se distribuem de uma única orla, situada a aproximadamente 8 km do  centro da 

capital, São Luís, e é um dos principais pontos turísticos da cidade. Estas praias apresentam 

dois conjuntos de dunas, o primeiro compreende dunas estreitas e modificadas devido à 

construção da via de acesso à praia e o segundo conjunto possui relevo íngreme com dunas 

que podem atingir 35 m de altura (Silva et al. 2016).  

Estas praias se caracterizam pela grande infraestrutura turística com hotéis de luxo, 

residências, bares, restaurantes e casas de festas, instalações hidráulicas e elétricas e utilização 

contínua das dunas para práticas esportivas e cerimônias religiosas, além de estruturas para 

acampamento militar. Por estarem situadas em uma região estratégica da cidade, estas praias 

apresentam intenso tráfego de veículos nas suas proximidades (Araujo et al. 2016; Silva et al. 

2016). Nestas áreas, já foram indicados 14 impactos antrópicos, dentre os quais remoção da 

vegetação para estabelecimento e ampliação de vias de acesso, instalação de quiosques 

comerciais, construção de calçadas; urbanização ocasionada pelas instalações residências e 

grande incidência de queimadas intencionais e/ou acidentais (Araujo et al. 2016). Diante 

destes fatos neste estudo, estas praias foram consideradas dunas urbanas.  

As praias da Guia e Curupu apresentam um relevo suave e formações de dunas móveis e 

fixas e presença de falésias (IBGE 2017; Machado e Almeida Jr. 2018). São praias situadas 

em regiões afastadas do centro urbano (com aproximadamente 13 km e 32 km do centro de 

São Luís, respectivamente), formadas por comunidades de pescadores (Dias et al. 2006). 

Estas praias não compõem as áreas turísticas do estado não apresentam nenhuma das 

características citadas para dunas urbanas, deste modo, estas praias foram consideradas neste 

estudo como dunas não urbanas.   

 

Fig. 1: Mapa da Ilha do Maranhão, com a localização das quatro áreas de dunas amostradas Dunas 

urbanas: praias de São Marcos e Caolho; Dunas não urbanas: praias da Guia e Ilha de Curupu.  Fonte: 

Google Earth (adaptado por G. dos S. Amorim, 2018). 
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Coletas dos dados  

A amostragem fitossociológica foi realizada pelo método de ponto quadrante (Cottam e 

Curtis 1956), onde em cada área foram estabelecidas transeções que mantiveram 10 m 

comprimento e em cada transecção foram marcados pontos com distância de 10 metros entre 

si, totalizando 50 pontos em cada área. Em cada ponto quadrante foram mensurados quatro 

indivíduos vivos que apresentaram diâmetro a altura do solo (DAS) ≥ 3cm.  

Análise dos dados 

Para averiguar diferenças na riqueza específica entre os pontos quadrantes das dunas 

urbanas e não urbanas, foi utilizado o teste t de Student no programa Biostat 5.0 (Ayres et al. 

2007).  Com base na análise do teste t de Hutcheson (ZAR 1996), com α = 0,05 foi possível 

verificar diferenças de diversidade dos dois ambientes analisados. A composição florística das 

plantas lenhosas das dunas urbanas e não urbanas foi comparada por meio de uma Análise de 

Escalas Multidimensionais Não-Métricas (NMDS), a partir de uma matriz de dissimilaridade 

de Bray-Curtis elaborada com dados de densidade de cada espécie por ponto quadrante 

(Krebs, 1989). Estes dados foram transformados em raiz quadrada, com o intuito de evitar 

qualquer efeito das espécies com elevada densidade (Santos et al., 2008; Lima, 2016). E para 

detectar se o tipo de ambiente influencia no arranjo estrutural evidenciado na NMDS, foi 

realizada uma Análise de Similaridade (ANOSIM). Tanto a NMDS quanto a ANOSIM foram 

analisados no software Primer 6.0 (Clarke e Gorley, 2005).  

Para identificar espécies típicas das dunas urbanas e não urbanas, foi empregada a Análise 

de Espécies Indicadoras proposta por Dufrêne e Legendre (1997), a partir do pacote labdsv 

para o R versão 3.4.1 (Robert, 2013). Esta análise estimou a fidelidade e a exclusividade de 

cada espécie em um determinado ambiente, combinando os dados de densidade relativa de 

uma espécie com a frequência de ocorrência relativa no grupo de áreas obtendo, deste modo, 

o valor de indicação (Indicator value– IV) de cada espécie, além da significância estatística 

para cada um dos IV usando o processo de randomização descrito por Dufrêne e Legendre 

(1997) e após obtenção dos dados da análise, foi feito um ranking das espécies de cada 

ambiente  no programa Sigma Plot 10.0. 
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RESULTADOS  

Os resultados indicam diferenças na comunidade vegetal lenhosa das dunas urbanas e 

não urbanas.  Do total de espécies amostradas nas dunas urbanas (61 espécies), 47,12% foram 

exclusivas a este ambiente. As não urbanas (46 espécies) 29,88% foram especificas destas 

dunas e, da listagem total (87 espécies) 20 espécies foram comuns aos dois ambientes 

representando 22,98% da lista (Tabela 1).  

Tabela 1 - Lista de espécies amostradas nas dunas urbanas e não urbanas. NUr- dunas não 

urbanas; Ur- dunas urbanas. 

Famílias/Espécies  Dunas 

NUr Ur 

Anacardiaceae   

Anacardium occidentalle L. X X 

Spondias mombin L.  X 

Annonaceae   

Annona exsucca DC.  X 

Apocynaceae   

Himatanthus obovatus (Müll. Arg.) Woodson  X 

Arecaceae   

Astrocaryum vulgare Mart. X X 

Attalea speciosa Mart. ex Spreng.  X 

Copernicia prunifera (Mill.) H.E.Moore X  

Asteraceae   

Tilesia baccata (L.f.) Pruski X  

Wedellia villosa Gardner  X 

Bignoniaceae   

Adenocalymma sp  X 

Fridericia dichotoma (Jacq.) L.G.Lohmann  X 

Boraginaceae   

Cordia sp  X 

Boraginaceae  X 

Burseraceae   

Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand. X X 
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Cactaceae   

Cereus jamacaru DC. X X 

Capparaceae   

Cynophalla flexuosa (L.) J. Presl. X X 

Celastraceae   

Maytenus obtusifolia Mart.  X 

Chrysobalanaceae   

Couepia sp  X 

Hirtella racemosa Lam  X 

Licania sp  X 

Dilleniaceae   

Curatella americana L.   X 

Fabaceae   

Abarema cochleata (Willd.) Barneby & J.W.Grimes  X 

Andira sp X  

Bauhinia sp  X 

Chloroleucon acacioides (Ducke) Barneby & 

J.W.Grimes 

X X 

Dimorphandra mollis Benth. X  

Entada polystachya (L.) DC.  X 

Hymenaea courbaril L.  X 

Inga sp. X  

Samanea sp X  

Fabaceae 1  X 

Fabaceae 3 X  

Fabaceae 4  X 

Hypericaceae   

Vismia guianensis (Aubl.) Pers.  X 

Lecythidaceae   

Eschweilera ovata (Cambess.) Mart. ex Miers  X 

Gustavia augusta L.  X 

Lecythis lurida (Miers) S.A. Mori  X 

Malpighiaceae   
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Byrsonima crassifolia (L.) Kunt. X X 

Heteropterys eglandulosa A. Juss.  X 

Malvaceae   

Apeiba tibourbou Aubl. X X 

Guazuma ulmifolia Lam.  X 

Sterculia sp X  

Melastomataceae   

Mouriri guianensis Aubl. X  

Moraceae   

Ficus americana subsp. guianensis (Desv.) C.C. Berg  X 

Ficus obtusifolia Kunth X  

Moraceae1 X  

Myrtaceae   

Eugenia biflora (L.) DC X X 

Eugenia aff patrisii Vahl.  X 

Eugenia punicifolia (Kunth.) DC.  X 

Eugenia stictopetala Mart. ex DC. X X 

Myrcia cuprea (O. Berg) Kiaersk  X 

Myrcia aff. laruotteana Cambess. X X 

Myrcia multiflora (Lam.) DC. X  

Myrcia splendens (Sw.) DC. X  

Psidium guajava L. X  

Myrtaceae 1 X  

Nyctaginaceae   

Guapira pernambucensis (Casar.) Lundell  X 

Ochnaceae   

Ouratea fieldingiana (Gardner) Engl. X X 

Olacaeae   

Dulacia sp X  

Heisteria cf ovata Benth.  X 

Opiliaceae   

Agonandra brasiliensis Miers ex Benth. & Hook.f. X X 



34 
 

Polygonaceae   

Coccoloba latifolia Lam. X X 

Rubiaceae   

Alibertia aff. edulis (Rich.) A.Rich. X  

Chiococca alba (L.) Hitchc. X  

Chomelia obtusa Cham. & Schltdl. X  

Cordiera aff sessilis (Vell.) Kuntze  X 

Guettarda angelica Mart. ex Müll. Arg. X X 

Guettarda spruceana Müll.Arg. X X 

Isertia spiciformis DC.  X 

Tocoyena aff. sellowiana (Cham. & Schltdl.) 

K.Schum. 

X X 

Salicaceae   

Casearia aff javitensis Kunth  X 

Sapindaceae   

Pseudima frutescens (Aubl.) Radlk. X X 

Matayba cf. camptoneura Radlk. X  

Matayba guianensis Aubl. X X 

Sapotaceae   

Manilkara bidentata (A.DC.) A.Chev. X X 

Manilkara triflora (Alemão.) Monach.  X 

Pouteria sp 1 X  

Solanaceae   

Solanum paludosum Moric.  X  

Simaroubaceae   

Simaba guianensis subsp. ecaudata (Cronquist) 

Cavalcante 

 X 

Urticaceae   

Cecropia sp  X 

Morfoespécie1  X 

Morfoespécie 2 X  

Morfoespécie 3 X  
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Morfoespécie 4  X 

Morfoespécie 5  X 

Morfoespécie 6 X  

Morfoespécie 7  X 

 

A diversidade (H’) entre os dois tipos de habitats, mostrou-se maior nas dunas não 

urbanas (3.261 nats/ind; t = -0,91028; v = 593.1335 p < 0,05) quando comparado as dunas 

urbanas (3.190nats/ind.). Além disso, a equabilidade registrada mostrou que a vegetação das 

dunas urbanas é menos heterogênea (J’ = 0,761) do que das não urbanas (J’ = 0,793). Nota-se 

também que a riqueza média de espécies foi maior nas dunas não urbanas (3,14 ± 0,71; Média 

± SD) quando comparado as dunas urbanas (2,79 ± 0,99). A composição florística das dunas 

urbanas e não urbanas foi distinta,  como proposto na nossa hipótese e demostrado na análise 

de ordenação NMDS com valor de stress de 0.1 (Fig 3). Analise do ANOSIM apontou uma 

correlação significativa entre o tipo de dunas e a similaridade taxonômica (r = 0,278; p = 

0,001).  

 

Fig. 2: Ordenação do NMDS das dunas urbanas e não urbanas. Triângulos com 

preenchimento preto representam as dunas não urbanas. Triângulos com preenchimento cinza 

representam as dunas urbanas  

 

Na análise de espécies indicadoras a partir do valor de indicação obteve-se uma 

listagem com seis espécies indicadoras para as dunas urbanas e 11 espécies consideradas 

típicas das dunas não urbanas (Tabela 2). Entre as espécies indicadas para as dunas urbanas 

destaca-se Attalea speciosa (que apresentou o maior valor indicação IVª) seguida por 

Agonandra brasiliensis e Lecythis lurida (Figura 4). Para as dunas não urbanas destacam-se 

Protium heptaphyllum seguida de Anacardium occidentale, Astrocaryum vulgare e Eugenia 

stictopetala (Figura 3).  

  

Tabela 2. Espécies lenhosas indicadoras, com as respectivas famílias botânicas. Hábitat: 

DUr– dunas urbanas; DnUr – dunas não urbanas. IVª: Valor de Indicação. a = Valores de 
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significância para as espécies indicadoras, de acordo com as análises de Dufrêne e Legendre 

(1997). 

 

ESPÉCIES INDICADORAS FAMÍLIA HABITAT IVª P(valor)a 

Attalea speciosa Mart. ex Spreng. Arecaceae DUr 0.4900        0.001 

Agonandra brasiliensis Miers ex Benth. & Hook.f. Opiliaceae DUr 0.2400 0,001 

Lecythis lurida (Miers) S.A. Mori Lecythidaceae DUr 0.1000        0.003 

Pseudima frutescens (Aubl.) Radlk. Sapindaceae DUr 0.0727        0.024 

Indeterminado1SM - DUr 0.0700        0.020 

Apeiba tibourbou Aubl. Malvaceae DUr 0.0600        0.044 

Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand. Burseraceae DnUr 0.4308        0.001 

Anacardium occidentalle L. Anacardiaceae DnUr 0.3000        0.001 

Astrocaryum vulgare Mart. Arecaceae DnUr 0.1978        0.031 

Eugenia stictopetala Mart. ex DC. Myrtaceae DnUr 0.1455        0.002 

Chomelia obtusa Cham. & Schltdl. Rubiaceae DnUr 0.1200        0.001 

Coccoloba latifolia Lam. Polygonaceae DnUr 0.1100        0.002 

Tilesia baccata (L.f.) Pruski Asteraceae DnUr 0.0900        0.004 

Myrcia aff. laruotteana Cambess. Myrtaceae DnUr 0.0818           0.019 

Solanum paludosum Moric Solanaceae DnUr 0.0700        0.011 

Inga sp. Fabaceae DnUr 0.0600        0.032 

Matayba cf. camptoneura Radlk. Sapindaceae DnUr 0.0600        0.023 

 

 

 

Fig. 3 - Curva de ranking das espécies indicadoras registrada para os dois ambientes 

analisados. (a) dunas urbanas e (b) dunas não urbanas no litoral maranhense, Nordeste do 

Brasil. As abreviações para as espécies indicadoras de ambos os hábitats são as seguintes: 

Atsp - Attalea speciosa Mart. ex Spreng.; Agbr - Agonandra brasiliensis Miers ex Benth. & 

Hook.f.; Lelu - Lecythis lurida (Miers) S.A.Mori; Psfr - Pseudima frutescens (Aubl.) Radlk; 

InSm - Indeterminado1SM; Apti - Apeiba tibourbou Aubl.; Prhe - Protium heptaphyllum 

(Aubl.) Marchand.; Anoc- Anacardium occidentalle L.; Asvu - Astrocaryum vulgare Mart.; 

Eust - Eugenia stictopetala Mart. ex DC.; Chob - Chomelia obtusa Cham. & Schltdl.; Cola - 
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Coccoloba latifolia Lam.; Tiba - Tilesia baccata (L.f.) Pruski; Myla - Myrcia aff. laruotteana 

Cambess.; Sola - Solanum paludosum Moric.; Maca - Matayba cf. camptoneura Radlk. 

 

DISCUSSÃO 

Os nossos resultados mostraram que nas dunas urbanas, apesar da elevada riqueza 

específica, aos valores de diversidade e equabilidade foram baixos se comparado as dunas não 

urbanas. Pode-se inferir que nas dunas urbanas, determinados grupos específicos apresentam 

alta dominância, enquanto outras espécies são raramente encontradas. Deste modo a 

representatividade das espécies lenhosas nestas áreas é estruturada de forma desigual, 

demostrando que a comunidade pode estar em desequilíbrio (Melo 2008). Contudo, nas dunas 

não urbanas observa-se uma dinâmica contraria, pois, um número reduzido de espécies 

consegue ocupar o solo de forma mais heterogênea mantendo a riqueza média dos espécimes 

(Melo 2008). 

Nas dunas urbanas, a constante remoção da vegetação devido ao avanço da urbanização 

e turismo, promovem a formação de áreas abertas que associado as características ambientais 

como elevada luminosidade e baixa umidade do solo, são condições favoráveis ao 

estabelecimento de plantas invasoras com grande potencial colonizador e recrutador (Santos-

Filho et al. 2013; Almeida Jr et al. 2016). É possível que o acelerado estabelecimento e 

disseminação de espécies com esse potencial atrelado ao constante pisoteio humano, tenham 

provocado uma redução na cobertura de espécies naturais, desestabilizando a comunidade e 

propiciando o estabelecimento de espécies invasoras ou generalistas (Mason et al, 2008; 

Santoro et al. 2012; Silc et al. 2017). Contribuindo para que haja uma elevada riqueza 

específica, porém com interferência na diversidade e equabilidade da comunidade vegetal. 

A riqueza, abundância e distribuição da vegetação podem ser determinados pelas 

características ambientais, tais como composição do solo e clima do meio ao qual estão 

inseridas, logo, se ocorrem distúrbios neste meio o padrão da composição florística tende a se 

diferenciar (van der Meulen e Jungerius 1989; Yilmaz 2002; Malavasi et al. 2018). Nosso 

estudo mostrou que dunas urbanas e não urbanas apresentam uma composição florística 

distinta, além de um elevado número de espécies exclusivas de cada ambiente analisado. 

Deste modo, nas dunas urbanas o crescimento do turismo e o desenvolvimento urbano podem 

ter ocasionado mudanças nos atributos biológicos da comunidade, o que propicia uma 

supressão na cobertura de espécies naturais e favorece o estabelecimento de espécies 

invasoras e ou generalistas (Stohelgren et al.1999; Qian e Ricklefs 2006) desestabilizando a 
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comunidade e alterando a diversidade, equabilidade da vegetação. Em contrapartida, o baixo 

registro de perturbações antrópicas nas dunas não urbanas, mantem elevada a diversidade e 

equabilidade da comunidade vegetal destas áreas, apesar da baixa riqueza específica. 

A vegetação natural de dunas contribui para  a manutenção da estabilidade e resistência 

da comunidade (Mason et al., 2008). Deste modo, a amostragem de espécies comuns aos dois 

ambientes analisados nos mostra que, apesar das pressões antrópicas, ainda é possível 

encontrar algumas espécies típicas de dunas compondo a diversidade florística das dunas 

urbanas maranhenses. No entanto, salienta-se que a ausência de medidas protetivas a longo 

prazo, como cercamento das áreas com vegetação, certamente acarretará perda parcial e/ou 

total destas espécies nestas áreas (Grafals-Soto 2012; Silc et al. 2017).  

   As características da composição florística fornecem informações que contribuem 

como bioindicadores de presença ou ausência de alterações ambientais (Mohamed et al. 

2017). Nas dunas urbanas a principal espécie indicadora (Attalea speciosa) apresenta 

importante valor econômico e comercial (Campos et al. 2017) e está associada as atividades 

antropogênicas de exploração de ecossistemas florestais (Santos-Filho et al. 2013). Desta 

forma, os resultados do nosso estudo, reiteram o potencial desta espécie de colonizar 

ambientes perturbados pela ação antrópica.  

Outras espécies amostradas nas dunas urbanas merecem destaque por serem generalistas 

e comporem a vegetação típica de ambientes antropizados e/ou alterados (Abarema cochleata, 

Lecythis lurida, Ficus americana subsp. guianensis e Spondias mombin) por  apresentarem 

importante valor econômico devido a comercialização dos frutos utilizados na produção de 

sucos, sorvetes e geleias (Spondias mombin). Porventura, a presença destas espécies na 

composição florística ratifica a instabilidade na diversidade e equabilidade da vegetação 

lenhosa e contribuem para enfatizarmos o nível de degradação e modificação das dunas 

urbanas (Yilmaz 2002; Peinado et al.  2011; Resende et al. 2018). 

As principais espécies indicadoras para dunas não urbanas (Protium heptaphyllum e 

Anacardium occidentale) são frequentemente inventariadas em estudos florísticos e 

fitossociológicos do litoral nordestino brasileiro, principalmente em áreas com fisionomia 

florestal (Marcelino et al. 2009; Medeiros et al. 2010; Zickel et al. 2015; Almeida Jr. et al. 

2017), demostrando uma composição florística típica de dunas que mantem um nível de 

uniformidade na composição, diversidade e distribuição das espécies lenhosas das dunas não 

urbanas, desta forma, a análise de espécies indicadoras contribui para ressaltar as diferenças 

encontradas na riqueza, diversidade e equabilidade de dunas urbanas e não urbanas. 
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CONCLUSÃO 

 

Diante dos dados apresentados, é possível concluir que as diferenças no processo de 

urbanização geram divergências na comunidade vegetal lenhosa de dunas urbanas e não 

urbanas, tendo em vista, que a urbanização contribuiu para o desenvolvimento de plantas 

invasoras com potencial colonizador e recrutador promovendo desequilibro nos processos 

ecológicos da comunidade vegetal das dunas urbanas. Por sua vez, a baixa urbanização 

contribui para a manutenção da estrutura  e composição da vegetação lenhosa nativa das 

dunas não urbanas. Além disso, foi possível evidenciar espécies indicadoras para cada tipo de 

ambiente, o que contribuiu para indicar que as ações antrópicas refletem na diversidade e 

equabilidade de dunas urbanas e não urbanas.  

Deste modo, enfatiza-se a urgência para aplicação de medidas de restauração e 

conservação das dunas urbanas para que o processo de resiliência garanta a continuidade dos 

processos ecológicos destas áreas. E espera-se que estas medidas beneficiem também as dunas 

não urbanas para que estas áreas possam ser protegidas.  
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 
A região costeira é um dos ecossistemas mais impactados e exploradas pelo homem. 

Estima-se na que, em meados de 2020 mais de 60% da população habitará a menos de 60 km 

da orla costeira. No Brasil, especificamente na região Nordeste que é formado por uma 

extensa e rica comunidade vegetacional, existem poucas informações sobre a flora das dunas, 

sobretudo quando se trata do estrato lenhoso. 

Os dados obtidos no presente estudo corroboram com o que tem sido  reportado na 

literatura. Ecossistemas com incidência de perturbações antrópicas ou arredores a centro 

urbanos apresentam perda de cobertura vegetal natural promovendo aumento na riqueza 

específica, em contrapartida a uma baixa diversidade e equabilidade  na comunidade vegetal 

lenhosa, enquanto  as dunas não urbanas matem a composição e diversidade da área. Estas  

diferenças  também podem ser vistas na análise de Espécies Indicadoras, já que as principais 

espécies indicadas para as dunas urbanas são amplamente encontradas em ambientes 

antropizados e/ou alterados, além de serem usadas em atividades comerciais. Nas dunas não 

urbanas as principais espécies indicadas são frequentemente citadas em estudos florísticos  

deste ecossistema. Diante do histórico de pressão antropogênica, faz-se necessárias 

mobilidade conjunta entre a comunidade científica e os gestores públicos para  que sejam 

feitas ações efetivas para restauração e conservação desse ecossistema. 
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