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RESUMO 

Estudos de geoconservação recebem cada vez mais atenção da comunidade científica, com as regiões 

costeiras sendo um dos elementos mais importantes. No Brasil, o estado do Rio Grande do Sul (RS) 

é influente em estudos de geoconservação – o que se manifesta em seu número de Geoparques 

Mundiais certificados pela UNESCO. A Planície Costeira do Rio Grande do Sul, a maior do território 

brasileiro, possui vasta geodiversidade de processos sedimentares, no entanto apresenta apenas dois 

geossítios cadastrados em bases governamentais. Nessa região litorânea, a pressão antropogênica vem 

afetando dunas costeiras e, a partir disto, cria-se a pergunta: como que estudos internacionais e do RS 

vem abordando a geoconservação de dunas eólicas costeiras? Através de análises bibliométrica e 

bibliográfica na base de dados da Scopus, constatou-se que houve mais interesse da comunidade 

científica internacional pela área a partir do ano 2019, com o maior número de publicações associado 

ao Brasil, Espanha, Irã, Itália e Austrália, respectivamente. Dentre os documentos brasileiros, um 

artigo é associado ao RS. Os métodos analíticos e o valor geopatrimonial atribuído às dunas costeiras 

variam mundialmente, e essa variação também ocorre em relação ao que foi publicado para o RS. 

Estratégias de geoconservação internacionais e do RS possuem semelhanças, com foco na 

geoeducação, proteção de geossítios e geoturismo. Divergências ocorrem no grau de aprofundamento 

das estratégias e em relação ao uso de inovações tecnológicas. Em um contexto de desmanche da 

proteção legal de dunas costeiras, é necessário avaliar a aplicabilidade das estratégias propostas, bem 

como a criação de uma base de dados estadual, que possibilite agrupar o conhecimento científico, 

legislativo e geoeducacional para fomentar um melhor gerenciamento costeiro e dar suporte a tomada 

de decisões por parte do poder público. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Dunas costeiras, Planície Costeira do Rio Grande do Sul, Geoconservação, 

Geopatrimônio.  

  

GEOCONSERVATION AND COASTAL DUNES: BIBLIOMETRIC AND 

BIBLIOGRAPHIC GLOBAL ANALYSIS AND IN SOUTHERN BRAZIL 
 

ABSTRACT 

Geoconservation studies are receiving increasing attention from the scientific community, with 

coastal regions being one of the most important elements. In Brazil, the state of Rio Grande do Sul 

(RS) is influential in geoconservation studies, as evidenced by its number of UNESCO-certified 

Global Geoparks. The Rio Grande do Sul Coastal Plain, the largest in Brazil, has vast geodiversity of 
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sedimentary processes, yet it has only two geosites registered in government databases. In this coastal 

region, anthropogenic pressure has been affecting coastal dunes, which raises the question: how have 

international and RS studies addressed the geoconservation of coastal aeolian dunes? Through 

bibliometric and bibliographic analyses in Scopus database, it was found that there has been greater 

interest in the area from the international scientific community since 2019, with the highest number 

of publications associated with Brazil, Spain, Iran, Italy, and Australia, respectively. Among the 

Brazilian documents, one article is associated with RS. Analytical methods and the geoheritage value 

attributed to coastal dunes vary worldwide, and this variation also occurs in relation to what has been 

published for RS. International and RS geoconservation strategies have similarities, focusing on 

geoeducation, geosite protection, and geotourism. Differences occur in the degree of depth of the 

strategies and in relation to the use of technological innovations. In the context of dismantling the 

legal protection of coastal dunes, it is necessary to evaluate the applicability of the proposed 

strategies, as well as the creation of a state database that allows for the grouping of scientific, 

legislative, and geoeducational knowledge to promote better coastal management and support 

decision-making by public authorities. 

 

KEYWORDS: Coastal dunes, Rio Grande do Sul Coastal Plain, Geoconservation, Geoheritage. 

 

INTRODUÇÃO 

A Geoconservação é uma das subdivisões das ciências da Terra, que executa a identificação, 

proteção e o gerenciamento de elementos valiosos de geodiversidade – feições abióticas e processos 

geomórficos ativos do planeta Terra (Brilha, 2016). A comunidade científica internacional tem 

demonstrado um interesse crescente pelo tema (Reynard; Brilha, 2018; Herrera-Franco et al., 2022; 

Quesada-Valverde; Quesada-Román, 2023), que é um dos pilares fundamentais para a construção e 

manutenção de territórios de Geoparques Mundiais da UNESCO no mundo inteiro.  

Mundialmente, o Brasil é um dos cinco países mais produtivos no campo da geoconservação 

(Herrera-Franco et al., 2022; Quesada-Valverde; Quesada-Román, 2023) e, hoje, conta com seis 

Geoparques Mundiais. Destes seis, três estão alocados nos limites administrativos do estado do Rio 

Grande do Sul (RS): Caminhos dos Cânions do Sul, Quarta Colônia e Caçapava. Ainda que o RS 

possua influência significativa em estudos e ações de geoconservação dentro do território brasileiro, 

que se reflete em seu número de geoparques, uma das feições geomorfológicas mais importantes e 

conhecidas do estado, a Planície Costeira do Rio Grande do Sul (PCRS) encontra-se negligenciada 

mediante o escopo da geoconservação.  

A PCRS (Figura 1) é a maior do território brasileiro, com 620 km de extensão, mais 100 km 

de largura em alguns pontos e área de 33.000 km² (Tomazelli; Villwock, 2000). Esta estrutura 

geomorfológica possibilita visualizar quatro oscilações glácio-eustáticas do nível relativo do mar 

(NRM) ocorridas no Quaternário (Portz et al., 2018) e pesquisas atrelam o seu desenvolvimento à 

glácio-eustasia, tectonismo, clima, dinâmica costeira e antrópica (Tomazelli; Villwock, 2000; 
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Tomazelli; Dillenburg, 2007; Martinho; Hesp; Dillenburg, 2010; Dillenburg et al., 2017; Rosa et al., 

2017). Estes processos ocasionaram a formação de rios meandrantes, lagoas, planícies de inundação, 

terraços marinhos e campos de dunas costeiras e lagunares, que fazem da PCRS um laboratório 

natural para estudos em geociências. 

A PCRS corrobora com a ideia de regiões costeiras serem hotspots de geodiversidade (Gray, 

2008), isto é, locais de altas concentrações de elementos e processos geológicos. Ainda assim, 

conforme o Sistema de Cadastro e Quantificação de Geossítios e Sítios da Geodiversidade 

(GEOSSIT, 2025), provido pelo Serviço Geológico do Brasil (SGB), no estado do RS há 42 

geossítios, com dois na região da PCRS: a Paleotoca Cristal e o Parque da Guarita (Figura 1). Nenhum 

dos dois geossítios está puramente associado aos processos sedimentares ativos e abundantes na 

PCRS. Ademais, os poucos geossítios no litoral gaúcho vão contra uma tendência mundial: ambientes 

sedimentares ativos e ambientes costeiros são dois dos três mais mencionados em estudos de 

geoconservação (Quesada-Valverde; Quesada-Román, 2023). 

 

Figura 1 – Mapa de localização da PCRS, sinalizando os geossítios através do ícone vermelho. 

 

Fonte: GEOSSIT (2025). 
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Ao que tange às regiões costeiras, entre 2011 e 2022, os ambientes eólicos ficaram entre os 

seis ambientes de maior interesse científico (Quesada-Valverde; Quesada-Román, 2023). Devido à 

importância de dunas eólicas dentro das regiões costeiras, é compreensível que sejam tão 

frequentemente estudadas em geoconservação. Por exemplo, dunas atuam na proteção de zonas 

costeiras contra inundações e erosão, fornecem dados climáticos e paleoclimáticos, funcionam como 

habitat para flora e fauna, influenciam aspectos hidrogeológicos e preservam sítios arqueológicos 

(Hesp, 2000; Martinho; Hesp; Dillenburg, 2010; Mansur; Carvalho, 2011; Portz et al., 2015; Gray, 

2019; Alves; Urban, 2023; Alves; Cardozo; Borba, 2024). Com inúmeras funções ambientais e 

sociais, dunas costeiras possuem características sensíveis às ações antrópicas.   

Pesquisas vêm relatando como a pressão antropogênica atua sobre as dunas costeiras da 

PCRS. Fatores como ocupação desordenada – intensificada sazonalmente durante os meses de verão 

(Luizelli; Souza; Borba, 2010), supressão de área fonte (Tomazelli et al., 2008), extração ilegal de 

areia (Milheira, 2019) e plantações de Pinus (Lopes; Ugri; Buchmann, 2009; Portz et al., 2021) são 

exemplos da pressão antrópica sobre estes ambientes sedimentares. Diante disto, como que o RS, 

influente na geoconservação brasileira e dotado da maior planície costeira do Brasil, vem abordando 

a geoconservação de dunas eólicas costeiras?  

Por influência do contexto apresentado, este estudo tem como objetivos entender: i. os 

métodos analíticos, valor geopatrimonial e as estratégias de geoconservação propostas em estudos 

internacionais sobre as dunas costeiras; e ii. inspecionar como os estudos internacionais sobre o RS 

podem convergir ou divergir das pesquisas mundiais. Em regiões costeiras, geodiversidade, 

biodiversidade e uso antrópico não planejado coexistem, o que aponta a necessidade constante de 

estudos de geoconservação e gerenciamento costeiro (Cristiano; Rockett; Portz, 2022). Assim, 

espera-se, a partir dos resultados obtidos e discussões tecidas, gerar um panorama da geoconservação 

de dunas costeiras, que possa contribuir para futuras ações de planejamento e gerenciamento de 

regiões litorâneas no estado do RS.   

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Este estudo foi realizado em duas etapas: i. análise bibliométrica; e ii. análise bibliográfica. A 

análise bibliométrica é amplamente utilizada para visualizar tendências temporais em diversos 

campos de pesquisa (Herrera-Franco et al., 2022; Quesada-Valverde; Quesada-Román, 2023) e foi 

aplicada para observar a distribuição temporal de artigos científicos relacionados à geoconservação 
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de dunas costeiras. A análise bibliográfica foi utilizada para identificar os métodos analíticos, o valor 

geopatrimonial e as estratégias de geoconservação apresentadas pelos autores.  

A coleta de artigos associados a dunas costeiras se deu através de pesquisa avançada na base 

de dados Scopus, da editora Elsevier. As palavras-chave utilizadas na consulta foram "geological 

heritage", "geoconservation", "geoparks", "geotourism", "dunes" e "dunefield", para abranger 

documentos direta e indiretamente conectados à área de geoconservação, uma vez que estudos deste 

escopo podem abordar apenas questões geoturísticas mas, ainda assim, trabalhar a geoconservação. 

Optou-se por utilizar o termo "dunes" ao invés de "coastal dunes" em decorrência da possibilidade 

de a pesquisa fornecer um número maior de resultados. A busca considerou artigos onde esses termos 

aparecem no título, resumo e palavras-chave, publicados em inglês (Tabela 1). Foi utilizado um 

período de 20 anos para consulta (2004-2023). No portal Scopus, uma lista de artigos foi exportada, 

juntamente de um arquivo CSV. 

 

Tabela 1 – Query de pesquisa utilizado na base de dados da Scopus. 

CENÁRIO MUNDIAL DE GEOCONSERVAÇÃO DE DUNAS EÓLICAS COSTEIRAS 

( ( TITLE-ABS-KEY ( "Geological Heritage" ) OR TITLE-ABS-KEY ( "Geoconservation" ) OR TITLE-ABS-KEY ( "Geoparks" 

) OR TITLE-ABS-KEY ( "Geotourism" ) ) AND ( TITLE-ABS-KEY ( "Dunes" ) OR TITLE-ABS-KEY ( "Dunefield" ) ) ) AND 

PUBYEAR > 2003 AND PUBYEAR < 2024 AND ( LIMIT-TO ( DOCTYPE,"ar" ) ) AND ( LIMIT-TO ( LANGUAGE,"English" 

) ) 

Fonte: Autores (2025). 

 

A lista de artigos foi utilizada no portal de periódicos da CAPES para o download dos 

manuscritos. O arquivo CSV foi empregado no programa RStudio (Posit Team, 2025) para construção 

de gráficos da série temporal. Também foi utilizado no programa QGis, para elaboração de mapas 

(QGIS Development Team, 2025). Para entender o que tem sido feito pela comunidade científica 

internacional e do RS acerca da geoconservação de dunas eólicas costeiras, os artigos baixados foram 

examinados em uma revisão de escopo (Mak; Thomas, 2022), buscando compreender: i. os métodos 

analíticos utilizados pelos autores; ii. o valor geopatrimonial atribuído às dunas costeiras; e iii. as 

estratégias de geoconservação propostas. A base de dados obtida na etapa de bibliometria consistiu 

em 34 artigos. Do total de documentos, 33 foram encontrados online (97,05%). Os 33 artigos baixados 

foram filtrados através das suas consecutivas leituras, para entender se estão relacionados à 

geoconservação de dunas eólicas. Artigos não relacionados foram desconsiderados. Dos 33 

analisados, 23 foram classificados como relacionados a dunas eólicas. 
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Entre os 10 artigos desconsiderados, encontram-se estudos que não se associam a dunas 

(Santangelo et al., 2005; Lushchyk et al., 2022); possuem abordagem geotécnica voltada às 

propriedades físicas dos sedimentos eólicos (Han et al., 2017) ou arqueozoológica (Rabumbulu, 

2019); abordam paleodunas (Woo et al., 2019; Fernandes et al., 2023); não atribuem valor 

geopatrimonial e estratégias de geoconservação (Öhrling; Peterson; Johnson, 2020; Gül; Küçükuysal, 

2023); ou consiste em métodos de avaliação (Sinnyovsky, 2023).  

 

RESULTADOS 

BIBLIOMETRIA DAS PUBLICAÇÕES 

Entre 2004 e 2023, foram publicados 23 artigos. Na primeira década analisada (2003-2012) 

houve 8 artigos publicados, com um artigo nos anos 2005 e 2011, e dois artigos nos anos 2009, 2010 

e 2012 (Figura 2A). Já na segunda década (2013-2023) houve aumento de publicações, com um total 

de 15 artigos, com um nos anos 2015, 2018, 2021 e 2023, três no ano 2019 e quatro nos anos 2020 e 

2022. Os anos de 2003, 2004, 2006, 2007, 2008, 2013, 2014, 2016 e 2017 foram marcados por 

nenhuma publicação. Considerando os anos sem publicações e os anos com o maior número de artigos 

(2019 e 2020), houve aumento de 500%, com uma diminuição de 20% após o pico do gráfico (2019 

e 2020; Figura 2A).  

 

Figura 2 – Análise bibliométrica. A. Número de publicações em relação aos 20 anos analisados; B. Mapa mundial 

demonstrando os países mais produtivos na área de geoconservação de dunas eólicas. 

 

Fonte: Autores (2025). 
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Ao que tange os países mais produtivos, nos 20 anos considerados, o primeiro colocado 

(Figura 2B) foi o Brasil, com 17,39% dos artigos publicados (n = 4). Em segundo lugar, encontram-

se Espanha e Irã, responsáveis por 13,04% da produção cada um deles (n = 3). Itália e Austrália 

publicaram individualmente 8,07% do total produzido (n = 2). França, Índia, Líbia, Marrocos, Nova 

Zelândia, Suíça, Tunísia e Vietnã produziram, separadamente, 4,35% das publicações (n = 1). 

 

GEOCONSERVAÇÃO: O PANORAMA INTERNACIONAL  

Dos 23 artigos analisados, 19 documentos pertencem ao cenário internacional e 4 ao território 

brasileiro. A seguir, cada estudo será relatado de maneira sucinta.  

Em 2005, no sudoeste da Tunísia, De Waele et al. (2005) utilizaram atividades de campo e 

sensoriamento remoto para analisar as dunas eólicas de Tozeur, dentro do geomorfossítio conhecido 

como "Deserto Vivo". Segundo os autores, as dunas da região exibem significância geológica e 

geomorfológica. Como estratégias de geoconservação propostas, sugeriram aumentar a 

conscientização sobre a relevância geológica local, juntamente com a criação de redes temáticas de 

geossítios (De Waele et al., 2005). 

Em Shark Bay, Austrália, Brocx; Semeniuk (2009) empregaram análises sedimentológicas, 

estratigráficas e geomorfológicas para inspecionar sistemas de dunas naquele local que é marcado 

como um Patrimônio Mundial da UNESCO. Como valores geopatrimoniais, os autores indicaram a 

geodiversidade, o uso para o entendimento de paleoambientes através do registro geológico e as 

importâncias ecológica, cultural e educacional. Estratégias de geoconservação propostas consistem 

na proteção de sítios geológicos significativos, na educação e conscientização da comunidade, na 

execução de pesquisas e monitoramento, bem como na gestão sustentável da área (Brocx; Semeniuk, 

2009). 

Acerca do European Aeolian Sand Belt, uma extensa faixa de depósitos de areias eólicas que 

se estende pelos baixos da Europa do Norte, abrangendo regiões desde a Grã-Bretanha até a fronteira 

polaco-russa e além, Koster (2009) indicou a importância geomorfológica, biodiversa, estética, 

recreativa, educacional e cultural. Como estratégias de geoconservação, o autor destacou a 

possibilidade da reativação de processos eólicos em áreas estabilizadas ou descaracterizadas, bem 

como a gestão baseada no conhecimento geológico. Ainda, apontou a necessidade da designação de 

geomonumentos para proteção e valorização do geopatrimônio local (Koster, 2009).  

Guyetant (2010), para a região de Pas-de-Calais, na França, fez uso da avaliação de geossítios, 

da coleta de dados, análise e necessidade de intervenção para entender a região, bem como os sistemas 
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eólicos. O autor destacou a diversidade geológica, os ecossistemas únicos, como um patrimônio 

também cultural e histórico, dotado de potencial para educação, pesquisa, turismo e recreação. 

Indicou, como estratégias de geoconservação, a proteção e gestão de sítios, a valorização científica e 

cultural, a sensibilização do público que frequenta o local, bem como o desenvolvimento de 

estratégias de gestão (Guyetant, 2010). 

Na província de Yazd, um local que inclui características como desertos, playas de sal e dunas 

no Irã, Omidvar; Khosravi (2010) empregaram trabalhos de campo, análise geomorfológica, 

identificação de potencial e atrações ecoturísticas para analisar a região. Para a área, foi atribuído o 

valor geopatrimonial que se relaciona a geomorfologia, turismo, ecologia, cultura, educação e 

pesquisa. Estratégias de geoconservação apresentadas se relacionam ao planejamento, educação e 

conscientização, desenvolvimento de uma infraestrutura turística sustentável, bem como a proteção 

de área sensíveis (Omidvar; Khosravi, 2010). 

No Brasil, em um estudo sobre o Campo de Dunas do Peró, localizado no Rio de Janeiro, 

Mansur; Carvalho (2011) utilizaram inventário, caracterização e quantificação da geodiversidade das 

dunas eólicas. Segundo os autores, as dunas em questão possuem valor geológico, pedológico, 

arqueológico, educacional, ambiental e turístico. Como estratégias de geoconservação, os autores 

destacam a necessidade de zoneamento ambiental devido à expansão urbana, enfatizando a 

fragilidade da paisagem. Eles também recomendaram atividades educativas e turísticas guiadas para 

promover a apreciação e valorização do patrimônio geológico dessas dunas eólicas (Mansur; 

Carvalho, 2011). 

Na porção central do deserto do Irã, Eshraghi; Ahmad; Toriman (2012), através de uma 

revisão qualitativa e quantitativa da literatura sobre características geomorfológicas e conservação 

ambiental, apresentaram o valor geomorfológico das dunas eólicas. Eles propuseram, como 

estratégias de geoconservação, uma visão abrangente e clara das atrações naturais, utilizando as 

características geomorfológicas para o desenvolvimento sustentável local. Além disso, destacaram a 

proteção da riqueza natural e a necessidade de fornecer sugestões e estratégias para a indústria do 

ecoturismo (Eshraghi; Ahmad; Toriman, 2012). Ainda em território iraniano, Maghsoudi et al. 

(2019), através de trabalho de campo, fotografias aéreas e imagens de satélite, estudaram o valor 

geológico e geomorfológico do Deserto de Lut. Como estratégia de geoconservação, os autores 

propuseram oito áreas adequadas para o desenvolvimento do geoturismo (Maghsoudi et al., 2019). 

Fontán; Alcántara-Carrió; Correa (2012) fizeram uso de sistemas de informações 

georreferenciadas (SIG) e bibliografias para analisar a região de Maspalomas, nas Ilhas Canárias. Os 
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autores indicaram, sobre as dunas, o valor ambiental, turístico, biodiverso e para a proteção de zonas 

costeiras. Estratégias de geoconservação propostas foram uma resposta adequada na gestão de 

atividades antrópicas erosivas e eventos de tempestade, bem como o monitoramento contínuo das 

dunas (Fontán; Alcántara-Carrió; Correa, 2012).  

Em Rottnest Island, Austrália, Rutherford; Newsome; Kobryn (2015) utilizaram mapeamento 

e estratigrafia para analisar dunas carbonáticas. O valor geopatrimonial está relacionado a geoquímica 

daquelas dunas, que possuem importância global por apresentarem evidências de mudanças do nível 

do mar. Indicam como estratégias de geoconservação a educação e interpretação geológica, produtos 

e estabelecimento de áreas de geoturismo, promoção da conscientização pública e proteção legal 

(Rutherford; Newsome; Kobryn, 2015).  

Clivaz; Reynard (2018), ao buscarem integrar geomorfossítios invisíveis em um inventário 

geopatrimonial no Rio Ródano, Suíça, entre as localidades de Agarn e Martigny, indicaram valor 

geológico e ecológico para as dunas. Os autores propuseram como estratégias de geoconservação o 

desenvolvimento de produtos educacionais/geoturísticos (itinerários de bicicletas), reabilitação e 

valorização das paisagens, assim como o uso de métodos de reconstrução 3D para feições 

geomorfológicas descaracterizadas ou extintas (Clivaz; Reynard, 2018).  

No Vietnã, Nguyen-Thuy et al. (2019) analisaram as dunas eólicas de Binh Thuan e Ninh 

Thuan, sul do país, através de métodos de datação e análises mineralógicas. Segundo os autores, as 

dunas da área possuem valor geológico, geomorfológico, mineralógico, turístico e relacionado à 

biodiversidade. Também destacaram a necessidade de considerar os geossítios em relação às ameaças 

antropogênicas e enfatizaram a importância de políticas focadas na geoconservação (Nguyen-Thuy 

et al., 2019). 

Margiotta; Parise (2019), na costa leste de Salento, Itália, empregaram análise morfométrica, 

cartográfica-histórica e observações de campo para analisar as dunas que separam extensas áreas 

úmidas da linha de costa. O valor geopatrimonial associado as dunas foi o ecológico, educacional, 

cultural e histórico. Como estratégias de geoconservação, foram propostas pelos autores a 

conscientização e educação da comunidade, a gestão sustentável e a proteção dos ecossistemas 

(Margiotta; Parise, 2019). 

Na Líbia, Errishi et al. (2020) analisaram as dunas do deserto líbio, que faz parte do Grande 

Saara, com o uso de mapeamento geológico. Os autores apontaram a importância geológica, 

biodiversa, ecossistêmica, cultural, educacional e turística da região. Para a preservação do 

geopatrimônio, propuseram estratégias de geoconservação como a proteção de áreas sensíveis, a 
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execução de turismo sustentável, educação, pesquisa e monitoramento da área, bem como o uso de 

réplicas em exibições (Errishi et al., 2020). 

Para estudar as dunas na Península de Coromandel Oriental, na Nova Zelândia, Gravis et al. 

(2020) utilizaram métodos de inventário, mapeamento geológico e análise de estrutura sedimentar. 

Foram destacados os valores geológicos, geomorfológicos e turísticos das dunas. Como estratégias 

de geoconservação, os autores recomendaram incorporar passarelas já definidas e estabelecer uma 

trilha para proporcionar oportunidades de engajamento comunitário. Além disso, sugeriram fornecer 

materiais educativos e interpretativos, bem como desenvolver um modelo e metodologia baseados 

nas melhores práticas internacionais para a criação de trilhas (Gravis et al., 2020). 

No Parque Nacional de Khnefiss, Marrocos, Mirari; Aoulad-Sidi-Mhend; Benmlih (2020) 

empregaram entrevistas com especialistas locais em patrimônio geológico, observações diretas, 

seleção de pontos relevantes e avaliações quantitativas. Segundo os autores, as dunas possuem valor 

geológico, geomorfológico e turístico. Estratégias de geoconservação mencionadas incluem a 

implementação de um plano de ação coerente e concentrado na geoconservação, quantificação do 

risco de degradação dos geossítios selecionados devido à pressão antropogênica e às mudanças 

climáticas, juntamente com práticas de geoturismo envolvendo a população local para garantir a 

conservação efetiva da área (Mirari; Aoulad-Sidi-Mhend; Benmlih, 2020). 

Em Natal, Brasil, Silva; Nascimento (2020), utilizando inventários e revisão de literatura, 

apresentaram diversos valores de patrimônio geológico para as dunas eólicas, como sua importância 

no funcionamento de sistemas hidrogeológicos, incluindo o abastecimento de água da cidade e o 

controle de inundações costeiras. As estratégias de geoconservação propostas pelos autores incluem 

a utilização dos diversos elementos da geodiversidade para fins científicos, culturais, esportivos e 

turísticos para aumentar o conhecimento e a apreciação do ambiente local (Silva; Nascimento, 2020). 

Nas Ilhas Canárias, Espanha, Pérez-Hernández et al. (2021) analisaram a qualidade cênica (i) 

do campo de dunas de Corralejo, localizado em Fuerteventura. Segundo os autores, o local possui 

valor geológico, geomorfológico e turístico. Como estratégias de geoconservação da paisagem, eles 

propuseram equilibrar o desenvolvimento econômico com o acesso público à área (Pérez-Hernández 

et al., 2021). 

Nas dunas do projeto de Geoparque Costões e Lagunas, Brasil, Santos; Mansur; Seoane (2022) 

empregaram métodos de inventário e classificação de geomorfossítios através de SIG. Segundo os 

autores, a região apresenta dunas com valor geológico, geomorfológico e de biodiversidade. Como 

estratégia de geoconservação, enfatizam a utilidade de um banco de dados que pode ser utilizado para 
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desenvolver futuras estratégias relacionadas à conservação e gestão de geossítios dentro do geoparque 

(Santos; Mansur; Seoane, 2022). 

Fancello et al. (2022), analisaram o patrimônio geológico e arqueológico das dunas 

localizadas longo da costa de Su Giudeu, na Itália, através da avaliação de geossítios. Os autores 

destacaram o valor científico, didático, geológico, estético, arqueológico, biodiverso e o potencial 

turístico das dunas daquela região, e indicaram como estratégias de geoconservação o monitoramento, 

proteção, uso de trilhas demarcadas, fornecimento de informação e educação, a integração em redes 

de proteção e a distribuição de materiais educativos (Fancello et al., 2022). 

Em Tenerife, Espanha, Marrero-Rodríguez; Dóniz-Páez (2022) utilizaram, para destacar as 

dunas costeiras como geomorfossítios capazes de aprimorar o geoturismo local, inventário, revisões 

de literatura, análise de fotografias aéreas e Modelos Digitais de Elevação (MDE). Os autores 

enfatizaram o valor geológico, cultural, recreativo, turístico, científico e educacional das dunas. Como 

estratégia de geoconservação, sugeriram promover o geoturismo enquanto limitam o número de 

visitantes, utilizando trilhas autorizadas, instalando instalações de informação e interpretação, e 

implementando a gestão colaborativa do local (Marrero-Rodríguez; Dóniz-Páez, 2022). 

Em Ladakh, Índia, Mir; Dar; Ahmad (2023), através de trabalho de campo e mapeamento 

geológico, destacaram a importância geológica e o potencial educacional e científico para a 

exploração das dunas arenosas de Hunder. As estratégias de geoconservação propostas envolvem o 

desenvolvimento de infraestrutura, proibição de atividades ilegais, uso sustentável de recursos, 

planejamento adequado e colaboração com os departamentos públicos relevantes (Mir; Dar; Ahmad, 

2023) 

 

ESTRATÉGIAS DO RIO GRANDE DO SUL  

Dos 23 artigos, um deles está relacionado à geoconservação de dunas costeira no RS. No 

campo de dunas de Itapeva, um geossítio dentro do Geoparque Caminhos dos Cânions do Sul, Brasil, 

Rockett et al. (2022) empregaram métodos de inventário e analisaram a variabilidade espacial das 

morfologias eólicas. Segundo os autores, as dunas da área exibem valor geológico, geomorfológico, 

ambiental, turístico, estético, cênico, didático e cultural. Como estratégias de geoconservação, 

sugeriram limitar as atividades humanas dentro do sistema de dunas e utilizar intervenções suaves 

nos limites internos do parque para reduzir a perda de sedimentos. Além disso, enfatizaram a 

necessidade de delinear trilhas turísticas dentro do geossítio, disseminar conhecimento científico, 



ALVES, J. B.; CARDOZO, E. S.; BORBA, A. W. Geoconservação e dunas costeiras: análise bibliométrica e bibliográfica global e no sul do 
Brasil. Boletim Geográfico do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, n. 46, p. 62-86, 2025. 

 

73 

fortalecer mecanismos legais e integrar aspectos geológicos na gestão costeira (Rockett et al., 2022). 

Os estudos internacionais, nacionais e os referentes ao estado do RS estão sintetizados na Tabela 2.  

 

Tabela 2 – Síntese de autores, local e estratégias de geoconservação dos estudos analisados. 

Autores (ano) Local do estudo Estratégias de geoconservação 

De Waele et al. (2005) Sudoeste da Tunísia 
Promover conscientização; criação de redes temáticas de 

geossítios. 

Brocx; Semeniuk 

(2009) 
Shark Bay, Austrália 

Proteção de sítios geológicos; educação e conscientização; 

pesquisa e monitoramento; gestão sustentável. 

Koster (2009) 
European Aeolian Sand 

Belt, Europa 
Reativação de processos eólicos; gestão baseada no conhecimento 

geológico; designação de geomonumentos. 

Guyetant (2010) Pas-de-Calais, França 
Proteção e gestão de sítios; valorização científica e cultural; 

sensibilização do público; desenvolvimento de estratégias de 

gestão. 

Omidvar; Khosravi 

(2010) 
Província de Yazd, Irã 

Planejamento; educação e conscientização; desenvolvimento de 

infraestrutura turística sustentável; proteção de áreas sensíveis. 

Mansur; Carvalho 

(2011) 
Rio de Janeiro, Brasil Zoneamento ambiental; atividades educativas e turísticas guiadas. 

Eshraghi; Ahmad; 

Toriman (2012) 
Deserto do Irã 

Desenvolvimento sustentável local; proteção da riqueza natural; 

estratégias para o ecoturismo. 

Fontán; Alcántara-

Carrió; Correa (2012) 
Maspalomas, Ilhas 

Canárias 
Gestão de atividades antrópicas; monitoramento contínuo. 

Rutherford; Newsome; 

Kobryn (2015) 
Rottnest Island, 

Austrália 
Educação e interpretação geológica; estabelecimento de áreas de 

geoturismo; promoção da conscientização; proteção legal. 

Clivaz; Reynard 

(2018) 
Rio Ródano, Suíça 

Desenvolvimento de produtos educacionais/geoturísticos; 

reabilitação e valorização da paisagem; reconstrução 3D de 

feições. 

Maghsoudi et al. 

(2019) 
Deserto de Lut, Irã Estabelecimento de áreas de geoturismo. 

Nguyen-Thuy et al. 

(2019) 
Binh Thuan e Ninh 

Thuan, Vietnã 
Considerar ameaças antropogênicas; políticas de geoconservação. 

Margiotta; Parise 

(2019) 
Salento, Itália 

Conscientização e educação; gestão sustentável; proteção de 

ecossistemas. 

Errishi et al. (2020) Deserto líbio, Líbia 
Proteção de áreas sensíveis; turismo sustentável; educação; 

pesquisa e monitoramento; uso de réplicas. 

Gravis et al. (2020) 
Península de 

Coromandel Oriental, 

Nova Zelândia 

Criação de trilhas e passarelas; materiais educativos; engajamento 

comunitário. 
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Autores (ano) Local do estudo Estratégias de geoconservação 

Mirari; Aoulad-Sidi-

Mhend; Benmlih 

(2020) 

Parque Nacional de 

Khnefiss, Marrocos 
Plano de ação para geoconservação; quantificação de riscos; 

geoturismo com a população local. 

Silva; Nascimento 

(2020) 
Natal, Brasil 

Uso da geodiversidade para fins científicos, culturais, esportivos e 

turísticos. 

Pérez-Hernández et al. 

(2021) 
Fuerteventura, Ilhas 

Canárias, Espanha 
Equilíbrio entre desenvolvimento econômico e acesso público. 

Rockett et al. (2022) 
Geoparque Caminhos 

dos Cânions do Sul, 

Brasil 

Limitar atividades humanas; delinear trilhas; disseminação de 

conhecimento; fortalecer mecanismos legais; gestão costeira. 

Santos; Mansur; 

Seoane (2022) 
Geoparque Costões e 

Lagunas, Brasil 
Criação de banco de dados para gestão e conservação. 

Fancello et al. (2022) 
Costa de Su Giudeu, 

Itália 

Monitoramento; proteção; uso de trilhas; informação e educação; 

integração em redes de proteção; distribuição de materiais 

educativos. 

Marrero-Rodríguez; 

Dóniz-Páez (2022) 
Tenerife, Espanha 

Promover geoturismo; limitar visitantes; uso de trilhas; instalação 

de painéis informativos; gestão colaborativa. 

Mir; Dar; Ahmad 

(2023) 
Ladakh, Índia 

Desenvolvimento de infraestrutura; proibição de atividades ilegais; 

uso sustentável; planejamento; colaboração interdepartamental. 

Fonte: elaborado pelos autores (2025). 

 

DISCUSSÕES 

AUMENTO DAS PUBLICAÇÕES: UM REFLEXO DE QUESTÕES JURÍDICAS? 

Os resultados obtidos demonstraram um crescimento na produção de artigos científicos 

relacionados à geoconservação de dunas, com maior interesse da comunidade científica a partir do 

ano 2019 (Figura 2). Este aumento acompanha o crescimento no cenário mundial de geoconservação 

relatado por outros autores (Herrera-Franco et al., 2022; Quesada-Valverde; Quesada-Román, 2023).  

Com 17,39% dos artigos publicados, o Brasil ocupou o primeiro lugar das produções. Em seguida, 

Espanha e Iran, cada uma com 13,04%, ocuparam o segundo lugar e, Austrália e Itália, com 8,07%, 

o terceiro lugar.  

Países como França, Índia, Líbia, Marrocos, Nova Zelândia, Suíça, Tunísia e Vietnã 

contribuíram com apenas um artigo (4,35% cada país), resultando em uma distribuição geográfica 

fragmentada de pesquisas que sugere uma dispersão maior do interesse da comunidade científica. 

Isso se deve, possivelmente, a condições locais e específicas, como a presença de dunas significativas 

em determinadas regiões ou questões relacionadas a políticas ambientais. Nos países mais produtivos, 
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por exemplo, é razoável compreender o papel da legislação como uma força motriz na produção dos 

trabalhos.  

Autores sugerem que, atualmente, existe um desmanche da legislação voltada à proteção de 

áreas costeiras e, consequentemente, a proteção de dunas eólicas (Pinheiro; Moura-Fé; Freitas, 2013; 

Barbosa; Alves; Grelle, 2021; Soares; Barros; Guerra, 2022). As zonas costeiras são protegidas por 

uma série de instrumentos jurídicos (Portz; Manzolli; Alcántara-Carrió, 2018; Noury; Galletti, 2023). 

Porém, duas legislações em específico são criticadas de maneira mais objetiva: a Lei Federal 

12.651/12, também conhecida como o Código Florestal Brasileiro (Brasil, 2012), e a resolução 

303/2002 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2002). 

 A Lei 12.651/2012 trata as dunas estabilizadas (fixas e dotadas de vegetação) como Áreas de 

Preservação Permanente, enquanto não atribui a mesma proteção legal às dunas ativas (Pinheiro; 

Moura-Fé; Freitas, 2013). Além disso, existe o fato de que, hoje, as dunas brasileiras se encontram 

em um cenário de disponibilidade para o uso por parte da indústria, assim como disponíveis para 

questões urbanas (Soares; Barros; Guerra, 2022), em decorrência da resolução 303/2002 do 

CONAMA (CONAMA, 2020) – em uma tendência de desmantelamento da legislação ambiental que 

teve início no ano 2019 (Barbosa; Alves; Grelle, 2021). Este contexto jurídico pode ser o responsável 

pelo posicionamento do Brasil como o primeiro colocado no número de pesquisas relacionadas à 

geoconservação de dunas costeiras na base de dados da Scopus. Também é algo que pode explicar os 

demais países.  

No Irã, o Fourth Development Plan Act existe como um plano integrado de gerenciamento de 

regiões costeiras (Jalali et al., 2017). Desenvolvida nas últimas décadas, a legislação do Irã sugere a 

proteção indireta de dunas costeiras, pois há foco em proteção de ambientes marinhos e 

gerenciamento de recursos hídricos (Voynova, 2023). Na União Europeia, há mecanismos de 

proteção de zonas costeiras, como a Diretiva Habitats (92/43/CEE) e a Rede Natura 2000 (Prisco; 

Carboni; Acosta, 2013; Prisco et al., 2020), por exemplo. Em relação à Espanha, em 2013, a Lei 

Costeira Espanhola (Lei 2/2013) alterou a gestão de áreas costeiras, à medida que passou a exigir o 

desenvolvimento da Estratégia Espanhola para a Adaptação Costeira às Mudanças Climáticas 

(Losada et al., 2019).  

Na Itália, o 4th National Report on Italian dune habitats relatou que 88% dos habitats estão 

em más condições de conservação e 12% se encontram em condições inadequadas, ainda que a malha 

de áreas protegidas cubra adequadamente a distribuição de dunas ameaçadas (Prisco; Carboni; 

Acosta, 2013). Os números de degradação, possivelmente, estão associados ao aumento da 
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urbanização e perda de dunas eólicas (Falco, 2017), em um país onde as regiões administrativas 

definem as serventias das dunas costeiras (Drius et al., 2019). 

Por último, em relação à Austrália, a legislação acerca da gestão de regiões costeiras possui 

falta de flexibilidade, enfoque em estruturas fixas, desconsideração da diversidade ecológica e é 

carente de abordagens alternativas (Jackson; Nordstrom, 2011). Assim como ocorre com os demais 

países que ocupam, na base de dados da Scopus, a posição de mais produtivos no cenário de 

geoconservação de dunas costeiras, em território australiano, há fragmentação da legislação associada 

à proteção costeira (Harvey, 2019).  

Este contexto jurídico, presente nos países mais produtivos, resulta em falhas na proteção 

ambiental e pode explicar o posicionamento destes países no número de artigos publicados. No 

entanto, ainda devem ser considerados outros aspectos, como o investimento em pesquisa na área que 

é essencial para a publicação de artigos. 

 

O RIO GRANDE DO SUL PERANTE O CENÁRIO MUNDIAL  

O estado do RS dentro do cenário mundial se destacou com um trabalho (Rockett et al., 2022), 

que foi realizado sobre as dunas de Itapeva, um geossítio do Geoparque Mundial Caminhos dos 

Cânions do Sul. Ao considerar os quatro trabalhos publicados no Brasil, o cenário de 

desmantelamento da legislação e o RS sendo o território dotado da maior planície costeira do país, a 

ocorrência de apenas um artigo na base de dados é preocupante. Porém, a comparação da pesquisa 

executada no RS com as produzidas no resto do Brasil e nos demais países, permite posicionar o 

estado de maneira otimista no cenário global. 

Os métodos utilizados se apresentam de maneira aleatória – sem seguir padrões de acordo 

com o nível econômico do país ou posicionamento geográfico, por exemplo. Há tendência de a 

comunidade científica trabalhar com análises morfométricas, cartografia histórica, SIG, 

sedimentologia e estratigrafia. A diversidade de métodos aplicados pode ser um reflexo da 

multidisciplinariedade atrelada aos estudos de geoconservação e gerenciamento de regiões costeiras, 

conforme apontado por autores (Cristiano; Rockett; Portz, 2022; Alves et al., 2025). 

Um dos métodos muito utilizado, especialmente no Brasil, é o de inventário e classificação de 

geossítios ou áreas de interesse (Mansur; Carvalho, 2011; Fontán; Alcántara-Carrió; Correa, 2012; 

Mirari; Aoulad-Sidi-Mhend; Benmlih, 2020; Silva; Nascimento, 2020; Pérez-Hernández et al., 2021; 

Santos; Mansur; Seoane, 2022). Esta tendência em fazer uso de métodos quantitativos se alinha à 
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métodos já aplicados no RS, com o adicional de um monitoramento da variabilidade espacial das 

dunas eólicas do campo de Itapeva (Rockett et al., 2022). 

Em relação ao valor geopatrimonial, há também uma grande variabilidade nos tipos de valor 

atribuídos às dunas costeiras. No cenário global, as dunas são frequentemente associadas ao valor 

geológico, turístico, geomorfológico, educacional, ecológico e cultural. Alguns valores, como o 

histórico e o arqueológico, não foram explicitamente citados (Guyetant, 2010; Mansur; Carvalho, 

2011; Margiotta; Parise, 2019; Fancello et al., 2022), no entanto podem estar inseridos no valor 

cultural. Sobre as Dunas de Itapeva, não existem registros especificamente sobre o valor arqueológico 

(Rockett et al., 2022). No entanto, deve-se considerar que, ao longo da PCRS, existem registros de 

sistemas eólicos que preservam sítios arqueológicos (Alves; Urban, 2023; Alves; Cardozo; Borba, 

2024) – o que indica um potencial de valor geopatrimonial a ser incorporado no futuro para outros 

campos de dunas ao considerar aspectos culturais. 

Em relação às estratégias de geoconservação mundiais e as presentes no RS, existem 

semelhanças. No contexto global, há preocupação com a geoeducação como ferramenta, seja 

mencionada através da relevância geológica local (De Waele et al., 2005), a sensibilização do público 

(Guyetant, 2010; Pérez-Hernández et al., 2021), o fornecimento de materiais educativos e 

interpretativos (Gravis et al., 2020; Fancello et al., 2022) e a promoção da conscientização pública 

(Rutherford; Newsome; Kobryn, 2015). No estado do RS, houve proposição de conscientização 

pública através da disseminação do conhecimento geocientífico (Rockett et al., 2022). Este processo 

de conscientização da comunidade é, talvez, um dos aspectos mais importantes, pois o arcabouço 

legal brasileiro é apropriado à geoconservação, no entanto a falta de entendimento por parte da 

sociedade e órgãos de gerenciamento afetam a sua efetiva aplicação (Cristiano; Rockett; Portz, 2022). 

Outros dois aspectos congruentes nas estratégias mundiais e as relatadas no RS é a proteção 

de sítios geológicos e o geoturismo. A proteção de geossítios é citada de maneira ampla (Brocx; 

Semeniuk, 2009; Omidvar; Khosravi, 2010; Errishi et al., 2020; Mirari; Aoulad-Sidi-Mhend; 

Benmlih, 2020) e, de certa forma, é uma estratégia inerente à geoconservação. As práticas de 

geoturismo, por outro lado, exigem medidas adicionais, como infraestrutura turística sustentável 

(Omidvar; Khosravi, 2010), geoturismo com número de visitantes limitados (Marrero-Rodríguez; 

Dóniz-Páez, 2022), designação de áreas (Rutherford; Newsome; Kobryn, 2015; Marrero-Rodríguez; 

Dóniz-Páez, 2022) e, no caso do RS, delimitação de trilhas turísticas (Rockett et al., 2022). 

As principais divergências encontradas decorrem, em partes, do grau de intensidade presente 

em algumas estratégias mundiais e nas relacionadas à PCRS. Na Europa, por exemplo, houve 
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proposta de reativação antrópica de dunas eólicas em áreas degradadas (Koster, 2009). Ou em relação 

ao uso de tecnologias, com menção ao uso de métodos de reconstrução tridimensional (Clivaz; 

Reynard, 2018). No campo de Dunas de Itapeva há sugestão de limitação de atividades humanas, bem 

como intervenções nos limites do parque, visando a diminuição da perda de sedimentos (Rockett et 

al., 2022). Essas medidas são coerentes com o local que, antes de ser um atrativo turístico, é uma 

Unidade de Conservação (UC) de Proteção Integral desde o ano 2002 (Rio Grande do Sul, 2002). 

Mesmo após serem tornadas UC, as Dunas de Itapeva já eram ameaçadas pela expansão urbana de 

Torres (Tomazelli et al., 2008). Anos após, este problema foi reafirmado (Rockett et al., 2021). 

Alguns dos trabalhos não encontrados na base de dados da Scopus mas que abordam a 

geoconservação de dunas eólicas costeiras destacaram, para o litoral norte, a necessidade de 

estratégias desde o ano 2010, como um conhecimento científico robusto sobre o funcionamento das 

dunas (Luizelli; Souza; Borba, 2010). Na região central da PCRS, o projeto de criação da UC 

Municipal Pontal da Barra do Laranjal (Barcellos, 2019) está relacionado à temática, mesmo que não 

use a palavra geoconservação, pois almeja a proteção das dunas do Pontal da Barra. No Sul da PCRS, 

pesquisadores abordaram a proteção das Dunas do Albardão (Lopes; Ugri; Buchmann, 2009), 

presentes na lista de Sítios Geológicos e Paleontológicos do Brasil (SIGEP), incluída no Programa 

MaB (Man and Biosphere), da UNESCO. Por fim, pesquisas voltadas a análise de degradação e 

reconstrução de dunas eólicas constituem outros exemplos não encontrados na base da Scopus de 

acordo com o query utilizado, mas que discutem a geoconservação de dunas costeiras na PCRS 

(Portz; Manzolli; Alcántara-Carrió, 2018; Portz et al., 2021). 

Ainda que os estudos apresentados ao longo desta pesquisa demonstram foco em 

geoconservação e gerenciamento costeiro, trata-se de uma temática delicada, pois há o conflito de 

interesses entre a preservação do meio natural e o desenvolvimento econômico sustentável (Brocx; 

Semeniuk, 2019; Coratza et al., 2019). Neste sentido, o gerenciamento, um dos pilares da 

geoconservação (Brilha, 2016),  vem sendo explorado em regiões costeiras.  

O Brasil detém uma estrutura jurídica apropriada à gestão costeira e que pode ser mais eficaz 

com a conscientização da comunidade e órgãos públicos através da geoeducação (Cristiano; Rockett; 

Portz, 2022). A geoeducação, que almeja incrementar o conhecimento geocientífico através de ações 

de ensino formais e informais (Borba et al., 2015), vem sendo cada vez mais trabalhada com a 

sociedade, de modo que a educação geológica, antes restrita ao ambiente acadêmico, passou a ir de 

encontro ao ambiente da sociedade (Alves et al., 2025). Nesta tendência de disseminação do 

conhecimento geológico através da geoeducação, existe a oportunidade de converter os aspectos 
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legais da legislação brasileira em ações mais práticas, onde a sociedade, como um todo, é peça 

essencial em questões de geoconservação e gerenciamento costeiro. 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 Este estudo apresentou a bibliometria e a bibliografia do cenário mundial de geoconservação 

de dunas costeiras e como o estado do RS se encaixa nele. Nos últimos anos, houve maior interesse 

da comunidade científica pela geoconservação de dunas, especialmente a partir do ano 2019. Brasil, 

Espanha, Irã, Itália e Austrália foram os países mais produtivos. Embora seja a maior planície costeira 

do Brasil e o RS tenha o maior número de Geoparques Mundiais certificados pela UNESCO de todo 

o país, a PCRS apresentou apenas um estudo de geoconservação de dunas costeiras. Este cenário é 

preocupante, principalmente pelo desmantelamento da legislação ambiental de proteção de zonas 

costeiras. 

 Os métodos analíticos empregados mundialmente são diversos, e os utilizados até o momento 

no RS corroboram com os métodos globais. O mesmo ocorre com o valor geopatrimonial das dunas, 

que é diversificado. Ao que tange as estratégias de geoconservação, existem semelhanças entre o 

contexto internacional e do RS, com foco na geoeducação, proteção de sítios e geoturismo. As 

principais divergências foram o aprofundamento de estratégias e o uso de tecnologias avançadas. As 

estratégias de geoconservação apresentadas para o Campo de Dunas de Itapeva são pertinentes e 

devem ser objeto de implementação no território do Geoparque Caminhos dos Cânions do Sul. Neste 

contexto, ressaltam-se ações de geoeducação, que são ferramentas importantes no processo de 

gerenciamento costeiro, conscientização da sociedade e aplicação do arcabouço legal brasileiro. 

 Uma vez que estudos relacionados à conservação de dunas no RS não foram encontrados com 

o query voltado à geoconservação, pesquisas futuras, com palavras e expressões adicionais, são 

necessárias para averiguar a existência de outros estudos na base de dados da Scopus e em bases 

alternativas, como a Web Of Science. Ademais, há a necessidade de estudos futuros avaliarem os 

meios de adaptação e implementação de estratégias internacionais, federais e estaduais, com foco em 

ressaltar o conteúdo científico orientado, predominantemente, às questões de aplicabilidade. Por fim, 

é pertinente uma base de dados estadual, que possibilite agrupar as produções científicas, legislações 

e materiais geoeducativos voltados à preservação e gerenciamento de regiões costeiras e que auxilie 

os processos de tomada de decisões por parte do poder público. 
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