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RESUMO

Conflitos de uso da terra em Areas de Preservacdo Permanente inseridas na Area de
Protecdao Ambiental (APA) da Baleia Franca incitaram o Ministério Publico Federal (MPF) a
decretar um embargo nos balnearios do municipio de Jaguaruna/Santa Catarina em 2011. O
problema esta relacionado a falta de planejamento urbano adequado, a limitada capacidade
de acdo tecnoldgica e técnica, e de investimento financeiro para o equacionamento dos
impactos ambientais oriundos da expansao urbana por parte da gestao publica municipal. O
objetivo da presente tese é propor a¢des e cendrios de manejo para as condi¢des de conflito
observadas no balneario Camacho/Jaguaruna (com vistas a replicacdo da proposta nos
demais balnearios do municipio) a partir da avaliagdo integrada: de regides homogéneas da
Diversidade Ambiental (naturezas bidtica e abidtica), da dinamica sedimentar, do paradigma
da Geodiversidade e das diretrizes de instrumentos de gestdo e planejamento pré-
existentes. Todos os procedimentos de avaliacdo espacial foram realizados em ambiente de
Sistema de Informacdes Geograficas, a escala e a unidade de analise adotadas foram,
respectivamente: 1:10.000 e a paisagem. A proposta metodolégica se desenvolveu pela
consecucdo das seguintes etapas: (1) Regionalizacdo do campo de dunas interior; (2)
Setorizacdo da Orla Maritima; (3) Identificacdo de conflitos e condicionantes; (4) Aplicacdo
do indice de Criticidade Legal — Ambiental (ICLA); (5) Avaliacdo da geodiversidade; (6)
Elaboracdo das acbes e dos cendrios de manejo. A identificacdo dos diferentes objetos
geograficos estd diretamente relacionada com a capacidade de representar a compreensao
das condicdes de conflitos na conjuntura local. A aplicacdo do ICLA identificou e hierarquizou
as condicGes de conflito de forma simples e inteligivel. As abordagens sobre a Diversidade
Ambiental e o0s geosservicos (servicos ecossistémicos abidticos) possibilitaram a
incorporacdo e a valoracdo de beneficios da natureza abidtica nas propostas de manejo. As
acdes e cendrios de manejo foram estruturados a partir de trés tipos de
intervencdes/concepcgbes: (i) Manutencdo da tendéncia atual de desenvolvimento; (ii)
Sustentabilidade como meta (conservacdo ambiental); (iii) Reconstituicdo ambiental
(preservacdao ambiental). Entretanto, tais tendéncias tém cardter balizador (indicam
possibilidades de gestdo); dessa forma, os gestores publicos podem deliberar um cendrio
hibrido. As a¢cdes de manejo se fundamentaram na dinamica da Diversidade Ambiental e
visaram a readequacao das acdes e das feicdes antrdpicas para que sejam coerentes com a
dindmica e o ambiente em que se localizam. Os cendrios de manejo foram destinados ao
delineamento de novas estratégias de desenvolvimento, haja vista que o planejamento
municipal atual para as dreas litoraneas ndo contempla as suas peculiaridades. A proposta
metodoldgica incorporou e deu continuidade a instrumentos de gestdo preexistentes e
decisdes consensuais coletivas (deliberados em audiéncias publicas e em rodadas de debates
sobre gestdo de conflitos), condicdo que reforca a legitimidades e relevancia dos atores
sociais envolvidos na promogdo de acdes que objetivaram o equacionamento das condigdes
de conflito. Os resultados foram submetidos a avaliagdo dos gestores publicos municipais e
estaduais, a APA da Baleia Franca e ao MPF (tendo em vista a sua possivel aplicacdo em
Termos de Ajuste de Conduta sobre o embargo instaurado no municipio).

Palavras-chave: Planejamento urbano; Sistema de Informacdo Geografica; indice de

Criticidade Legal — Ambiental; Diversidade Ambiental; Geodiversidade.






RESUMEN

Los conflictos de uso de la tierra en Areas de Preservacion Permanente inseridas en el Area
de Proteccion Ambiental (APA) de la Baleia Franca incitaron al Ministerio Publico Federal
(MPF) a decretar un embargo en los balnearios del municipio de Jaguaruna/Santa Catarina
en 2011. El problema de la gestion publica municipal estd relacionado a la falta de
planificacion urbana adecuada, a la limitada capacidad de accion tecnoldgica y técnica, y de
inversion financiera para solucionar los impactos ambientales oriundos de la expansion
urbana. El objetivo de la presente tesis es proponer acciones y escenarios de manejo para las
condiciones de conflicto observadas en el balneario Camacho/Jaguaruna (con miras a la
replicacion de la propuesta en los demds balnearios del municipio) a partir de la evaluacion
integrada: de regiones homogéneas de la Diversidad Ambiental (naturalezas bidtica y
abidtica), de la dindmica sedimentaria, del paradigma de la Geodiversidad y de las directrices
de instrumentos de gestion y planificacion preexistentes. Todos los procedimientos de
evaluacion espacial se realizaron en ambiente de Sistema de Informacion Geogrdfica, la
escala y la unidad de andlisis adoptadas fueron, respectivamente: 1:10,000 y el paisaje. La
metodologia desarrollada siguio las siguientes etapas: (1) Regionalizacion del campo de
dunas interior; (2) Sectorizacion de la Orilla Maritima; (3) Identificacion de conflictos y
condicionantes; (4) Aplicacion del Indice de Criticidad Legal - Ambiental (ICLA); (5) Evaluacién
de la geodiversidad; (6) Elaboracion de las acciones y de los escenarios de manejo. La
identificacion de los diferentes objetos geogrdficos estd directamente relacionada con la
capacidad de representar la comprension de las condiciones de conflicto en la coyuntura
local. La aplicacion del ICLA identifico y jerarquizd las condiciones de conflicto de forma
simple e inteligible. Los enfoques sobre la Diversidad Ambiental y los servicios ecosistémicos
abidticos posibilitaron la incorporacion y la valoracion de beneficios de la naturaleza abidtica
en las propuestas de manejo. Las acciones y escenarios de manejo fueron estructurados a
partir de tres tipos de intervenciones/concepciones: (i) Mantenimiento de la tendencia actual
de desarrollo; (ii) Sostenibilidad como meta (conservacion ambiental); (iii) Reconstitucion
ambiental (preservacion ambiental). Sin embargo, las tendencias presentadas indican
solamente posibilidades de gestion; de esa forma los gestores publicos pueden deliberar un
escenario hibrido. Las acciones de manejo se fundamentaron en la dindmica de la Diversidad
Ambiental y buscaron la readecuacion de las acciones e infraestructuras antropicas para que
sean coherentes con la dindmica y el ambiente en que se ubican. Los escenarios de manejo se
destinaron al delineamiento de nuevas estrategias de desarrollo, dado que la planificacion
municipal actual para las dreas litorales no contempla sus peculiaridades. La propuesta
metodoldgica incorpord y dio continuidad a instrumentos de gestion preexistentes y
decisiones de consenso colectivo (deliberadas en audiencias publicas y en reuniones sobre
gestion de conflictos), condicion que refuerza la legitimidad y relevancia de los actores
sociales involucrados en la promocion de acciones que objetivaron la solucion de las
condiciones de conflicto. Los resultados fueron sometidos a la evaluacion de los gestores
publicos municipales y departamentales, a la APA de la Baleia Franca y al MPF (teniendo en
vista su posible aplicacion en los “Acuerdos de Ajuste de Conducta” relacionados al embargo
instaurado en el municipio).

Palabras clave: Planeamiento urbano; Sistema de Informacion Geogrdfica; Indice de

Criticidad Legal - Ambiental; Diversidad ambiental; Geodiversidad.
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ABSTRACT

Land use conflicts in Permanent Preservation Areas within the Baleia Franca Environmental
Protection Area (EPA) prompted the Federal Prosecution Service (FPS) to promote an
embargo in the balnearies of the municipality of Jaguaruna/Santa Catarina in 2011. The
problem of the municipal public management is related to the lack of adequate urban
planning, the limited capacity for technological and technical action, and financial
investment to solve the environmental impacts of urban expansion. The objective of this
thesis is to propose management actions and scenarios for the conflict conditions observed in
Camacho balneary/Jaguaruna (with a view to the replication of the proposal in the other
municipality balnearies) from the integrated assessment of homogeneous regions of
Environmental Diversity (biotic and abiotic natures), sedimentary dynamics, the Geodiversity
paradigm and the guidelines of pre-existing management and planning instruments. All the
spatial evaluation procedures were performed in a Geographic Information System
environment, the scale and the unit of analysis adopted were, respectively: 1: 10,000 and the
landscape. The methodological proposal followed these stages: (1) Regionalization of the
interior dune field; (2) Sectorization of the Seafront; (3) Identification of conflicts and
constraints; (4) Application of the Legal - Environmental Criticality Index (ICLA); (5)
Geodiversity assessment; (6) Elaboration of management actions and scenarios. The
identification of the different geographic objects is directly related to the capacity to
represent the understanding of the conflict conditions in the local conjuncture. The
application of the ICLA identified and hierarchized the conflict conditions in a simple and
intelligible way. The approaches to Environmental Diversity and geoservices (abiotic
ecosystem services) have enabled the incorporation and valuation of abiotic benefits in the
management proposals. Management actions and scenarios were structured based on three
types of interventions/conceptions: (i) Maintenance of the current development trend; (ii)
Sustainability as a goal (environmental conservation); (iii) Environmental reconstitution
(environmental preservation). However, such tendencies are just gquidelines for the
management; in this way, public managers have the option to decide on a hybrid scenario.
The actions of management were based on the dynamics of the Environmental Diversity and
aimed at the re-adaptation of the anthropic actions and infrastructures to be coherent with
the dynamics and the environment in which they are located. The management scenarios
were designed to outline new development strategies since current municipal planning for
the coastal areas does not take into account their peculiarities. The methodological proposal
incorporated and continued pre-existing management tools and collective consensual
decisions (deliberated in public hearings and rounds of conflict management debates), a
condition that reinforces the legitimacy and relevance of the social actors involved in the
promotion of actions that aimed at solving the conditions of conflict. The results obtained
were submitted to the evaluation of the municipal and state public managers, the Baleia
Franca EPA and the FPS (with a perspective of possible application in the “Terms of
Adjustment of Conduct” about the embargo established in the municipality).

Keywords: Urban planning; Geographic Information System; Index of Legal - Environmental
Criticity; Environmental Diversity; Geodiversity.
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1 INTRODUCAO

O Homem habita, usufrui e explora os recursos naturais da Zona Costeira ha muito
tempo. Com o desenrolar do desenvolvimento socioecon6mico e a crescente evolugdao
tecnoldgica, diminuiram as limitagOes relacionadas a capacidade humana de extragdo de
recursos naturais, de construcdo de infraestruturas (residencial, produtiva e de servicos) e
de deslocamento (percepgdo espago-temporal); o que ocasionou o aumento da densidade

demografica e da variedade de atividades antrdpicas nos ambientes costeiros.

A concepgdo de desenvolvimento socioecondmico que motivou/motiva a ocupacgdo
da Zona Costeira transformou tanto os recursos naturais costeiros em importantes insumos
de producdo, como os ambientes costeiros em um bem de consumo; o que culminou na
insercao da Zona Costeira de forma definitiva na cadeia produtiva (perspectiva econémica) e
na producdo de espaco (perspectiva social). Reflexos dessa ideologia sdo as propostas de
planejamento e gestdo que tém como objetivo central a ocupacdo e o usufruto da Zona
Costeira como forma de suprir as demandas de Mercado (por recursos naturais e por

experiéncias de vida).

Mas a maneira como esse processo de ocupag¢do da Zona Costeira ocorreu resultou
na substituicdo generalizada dos ambientes naturais originais por ambientes antrdpicos; os
guais, na maioria das vezes, encontram-se dissonantes com a dindmica ambiental adjacente.
Essa condicdo de desequilibrio, que ndo é observada somente na Zona Costeira, pode ser
percebida pelo surgimento e aumento da frequéncia e intensidade de altera¢des ambientais
indesejadas (impactos ambientais); as quais, por sua vez, incitam reflexdes, debates e
embates de cunho ético e moral relacionados a pertinéncia e a continuidade de

determinadas atividades produtivas (UN, 1972; 1987; 1992; 2002; 2012).

Foi somente em meados do séc. XX que foi revista a percepcao equivocada de que os
recursos naturais e a capacidade de autodepuracdo dos ambientes costeiros eram infinitos,
preceitos que fundamentavam o tipo de desenvolvimento socioeconémico

supramencionado (KAY & ALDER, 1999).

Entre os principais impactos da acdo antropica na Zona Costeira advindos desse

padrdo de desenvolvimento, podem-se citar (modificado de MARTINS, 2013):
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e A fragmentacdo de ambientes naturais originais devido a sua substituicdo por
ambientes antrépicos, e ao manejo inadequado e superexploracdo de
recursos naturais;

e A poluicdo/contaminagdo ambiental, em especial dos recursos hidricos
superficiais e subsuperficiais, relacionada a deficiéncia dos sistemas de
saneamento bdsico (que envolvem a coleta, o tratamento e a correta
disposicdo/descarga de residuos sélidos e de efluentes liquidos domésticos,
industriais, comerciais e de embarcacdes maritimas), a utilizacdo de
agrotdxicos em cultivos agricolas e ao derramamento de 6leo;

e Deplecdo dos estoques pesqueiros e alteracOes locais nas caracteristicas
fisico-quimicas dos oceanos (zonas andxicas ou com baixo teor de oxigénio,
por exemplo);

e A invasdo de espécies exdticas/invasoras pelo plantio (espécies forrageiras
para pastagem, espécies arbdreas para extragao de celulose e para conter o
deslocamento de dunas, entre outras) e pelo transporte intencional ou
indesejado de espécies animais (como o mexilhdo dourado pela agua de
lastro, por exemplo);

e A alteracdo da dindmica costeira devido as alteragbes morfoldgicas e em
processos vinculados a rede de drenagem (canalizacdo, retificacio e
dragagem de canais), a linha de costa (construcao de infraestruturas costeiras
como molhes, plataformas, portos, entre outros), ao relevo e a

impermeabilizagao do solo.

Além disso, os impactos ambientais antropogénicos também causam efeitos

negativos secundarios ao proprio Homem, tais como:

a) Custo ambiental: aumento de restrices relacionadas a potabilidade do lencol

freatico para consumo e a balneabilidade de dguas para lazer; crescimento da
frequéncia e intensidade de conflitos de uso da terra em areas de protecao
ambiental; insuficiente recuperacdo/reproducdo de recursos naturais vivos;
desaparecimento ou deplecdao de fontes recursos minerais; e perda de solo

(erosdo).
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b) Custo socioecondmico: aumento do custo de producdo agricola (pela

diminuicdo da produtividade do solo); desestruturagdo/reorganizagdo forcada
de cadeia produtiva pelo declinio de atividades econdomicas derivado da
instabilidade produtiva, da diminuicdo do valor agregado de bens e de
servicos, ou da limitada capacidade de competicdo empresarial (como ocorre
em atividades centradas em modos de vida tradicionais e/ou em atividades
artesanais, por exemplo); incremento dos riscos que a populagdo e os
ambientes antrdpicos estdo expostos (eventos extremos e mudancgas
climaticas globais); aumento do investimento necessario para manter ou
reequilibrar as condi¢cdes do ambiente antrépico de acordo com a dinamica
costeira (“engordamento” de praia, constru¢do de infraestruturas de
protecdo maritima, aprimoramento do sistema de saneamento basico para

uma populagdo sempre crescente, entre outras).

Apesar da mudanca de mentalidade ainda ndo promover reestruturacdes profundas
em propostas de desenvolvimento socioecondémico, ou redirecionamentos e reorganizagoes
da acdo antropica em larga escala na Zona Costeira, propostas de Gerenciamento Costeiro
Integrado (GCl) sdo organizadas em todas as escalas de abrangéncia (do supranacional ao
local) e implementadas em escala regional/local com o objetivo de mitigar, minimizar ou
evitar efeitos negativos causados ao Homem pela prépria acdo antrépica (retroalimentacao)
(CASARIN et al., 2014; DGEEU, 2011; SANABRIA et al., 2011; ERACHE, 2011; GRUBER, 2011;
GRUBER et al., 2017e;f; e 67 Planos de Gestdo Integrada relacionados ao Projeto de Gestdo

Integrada da Orla Maritima — Projeto Orla%).

Entretanto, o sucesso das propostas de GCl encontra uma série de desafios nos
ambitos (adaptado de ASMUS et al., 2006; BARRAGAN-MUNOZ, 2014; GRUBER et al., 2017d;
POLETTE & VIEIRA, 2008):

a) Politico: falta de “politicas de Estado” em nivel municipal; tomada de decisdo
em ambito local fundamentada em ideologias partidarias e/ou interesses
setoriais (devido ao apoio politico em elei¢es); descontinuidade de a¢des de

longo prazo pela troca da administracdo publica (ideologias politicas) ou por

! Acessiveis em << www.mma.gov.br/gestao-territorial/gerenciamento-costeiro/projeto-
orla/municipios-atendidos >>, Ultimo acesso em 30/09/2016 as 14h.
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b)

d)

f)

interferéncia politica (no licenciamento ambiental, por exemplo);
incompatibilidade de planos com as leis e diretrizes ambientais e/ou com a
dindmica ambiental local;

Institucional: desintegracao vertical e horizontal das instituicdes publicas
devido as diferencas entre as capacidades politicas, técnicas e financeiras nos
ambitos federal, estadual e municipal; dissonancia entre as idiossincrasias
juridico-administrativas, operacionais (processuais e temporais) e, inclusive,
linguisticas entre poderes e drgaos publicos; falta de uma instituicao capaz de
articular o poder publico, a sociedade civil e o Terceiro Setor (organizacdes de
iniciativa privada, sem fins lucrativos e que prestam servicos de carater
publico).

Administrativo: falta de recursos humanos e de instalacdes adequadas;

caréncia de equipamentos para a implementagdo, fiscalizacdo, controle e
monitoramento das propostas de GCl; o ciclo espiralar “planejar — executar —
monitorar — controlar” ndo é implementado, principalmente em escala
municipal;

Econdmico e financeiro: forte apelo do interesse econémico imobiliario da

Zona Costeira; destinacdo e descontinuidade do aporte financeiro para a
execucao de propostas de GCl;

Representatividade e governanca: grupos sociais ndao participam de processos

decisérios e/ou ndo estdo organizados coletivamente; OrganizacBes N3o
Governamentais (ONGs) comumente ndo utilizam os instrumentos
preconizados pelo Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC II)
(BRASIL, 1988b; CIRM, 1997); ndo sdo raras as ocasiées em que associa¢oes
ou organizag0es sdo utilizadas como “plataforma politica” por parte de alguns
individuos (com o esmorecimento da causa apds conquistas de cunho
politico);

Técnico: complexidade do conhecimento sobre a dindmica costeira, os
ecossistemas e sua capacidade de resiliéncia; falta de profissionais
capacitados e treinados para avaliar e analisar de forma holistica a Zona
Costeira; falta de dados, informagdes e abordagens adequadas para as escala

estadual e municipal; avaliacdes de impacto ambiental ou de licenciamento
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ambiental “encomendadas” ou inconsistentes; limites naturais de ambientes

ou ecossistemas ndo coincidem com limites politico-administrativos.

1.1 Identificacdao e Delimitacdao do Problema

Nas ultimas décadas, a proposta de desenvolvimento socioeconédmico no municipio
de Jaguaruna causou alteracdes ambientais importantes em seu territdrio, principalmente
em seus balnearios, devido a gestdo publica ndo apresentar planejamento adequado, e

controle e fiscalizacdo eficientes.

Em 2010, o diagnéstico intitulado como “Zoneamento Ecolégico Econdmico Costeiro
do Plano de Gestdo Costeira” (SPG, 2010) realizado pelo Comité Gestor Integrado para o
Planejamento Territorial da Regido Costeira de Santa Catarina (GERCO/SC), classificou toda a
regido litoranea de Jaguaruna como Zona de Preservacdo Prioritdria (ZPP), exceto os

assentamentos urbanos consolidados e poucas areas destinas para expansao urbana.

Essa nova realidade, aliada ao crescimento constante dos conflitos de uso da terra
em Areas de Preservagdo Permanente (APPs) inseridas na Area de Protecdo Ambiental (APA)
da Baleia Franca, levou o Ministério Publico Federal (MPF), em 2011, a decretar um embargo
a todo e qualquer tipo de empreendimento infraestrutural nos balnedrios do municipio de

Jaguaruna, Santa Catarina.

Essa nova conjuntura legal deteve os projetos e os empreendimentos imobiliarios
que reproduziam a matriz ndo sustentdvel de desenvolvimento; mas, por outro lado, deixou
sem alternativas o empreendedor e o poder publico municipal. Houve diminuicdo na
arrecadacdo municipal (de forma direta e indireta) pelos impactos na estrutura do turismo e

pela ocupacdo de areas de forma irregular e/ou ilegal (“grilagem” e “invasdes”).

Essa problemadtica, que inclui a Orla Maritima e o campo de dunas adjacente
(doravante denominado “Dunas Interiores”), esta relacionada, além da falta de
planejamento urbano adequado (dmbitos administrativo e politico): a limitada capacidade
de acdo tecnoldgica - técnica, e de investimento financeiro para o equacionamento dos
impactos ambientais oriundos da expansao urbana por parte da gestdo publica municipal

(@mbitos econémico e financeiro).

Dos principais conflitos de uso da terra observados, citam-se:
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e Ocupagao de ambientes protegidos por lei e outras normativas;

e Destruicdo, modificacdo e/ou fragmentagdo de habitats naturais;

e Deterioragdo de sitios arqueolégicos - histdricos;

o Alteracbes paisagisticas devido a imposicdo de altera¢cbGes de processos
morfodinamicos;

e Elevagao dos niveis de poluicdo pelo deficiente sistema de saneamento basico
(relacionado ao langamento de efluentes liquidos ndo tratados e da deposicao
irregular de residuos sélidos no solo e nos recursos hidricos);

e Dispersdo sem controle de espécies arboreas exoéticas/invasoras.

Entre maio e agosto de 2014, foram promovidas na Secretaria de Desenvolvimento
Sustentavel do Estado de Santa Catarina (SDS/SC) pelo GERCO/SC reunides e oficinas entre
os representantes de drgdos municipais, estaduais e federais, sociedade civil organizada,
representantes de universidades e demais interessados com o objetivo de propor
alternativas que viessem a equacionar a problemadtica observada. Como resultado, foi
elaborado um documento, denominado Roteiro Metodolégicoz, baseado no equilibrio entre
as demandas sociais e o conhecimento técnico-cientifico sobre a vulnerabilidade dos
ambientes costeiros, para subsidiar o MPF na definicdo de futuras acdes referentes aos
encaminhamentos de Termos de Ajuste de Conduta (TAC) relacionados ao embargo imposto

aos balnearios municipais.

Entre as diretrizes incluidas na proposta constam: a construcdo de infraestrutura de
saneamento bdsico em qualquer empreendimento e readequacdo nas areas urbanizadas; a
classificacdo das dareas urbanas consolidadas e a redefinicdo dos perimetros urbanos; a
definicdo de 4dreas para ocupagdo e expansao urbana, bem como para

preservacdo/conservacao ambiental?; entre outras.

O Roteiro Metodolégico, idealizado como uma proposta metodoldgica para avaliacdo

da situacdo especifica de cada balneario, foi entregue ao MPF em agosto de 2015 (em sua

2 A sintese do documento é apresentada no Anexo A, pag. 308.

* Neste trabalho, entende-se Preservacdao Ambiental como a restauracdo e na promoc¢do da operagao
e da ocorréncia dos processos e elementos naturais do meio ambiente. Conservagdao ambiental, por
sua vez, compreende-se como a promocdo de praticas que mantenham o status quo da Diversidade
Ambiental com vistas ao desenvolvimento sustentdvel.
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segunda versdo); ndo obstante, o MPF considerou-o de dificil implementacdo e

acompanhamento pela subjetividade e pela falta de critérios objetivos de algumas agdes.

Por outro lado, também ficou claro nas reunies organizadas pelo GERCO/SC que
para a instituicdo do Plano de Gerenciamento Costeiro Municipal como politica publica é
necessaria a readequacao do PDM de Jaguaruna e a instituicdo do Projeto Orla; e esse é o
atual estdgio de desenvolvimento de propostas de GCl no municipio, pois ndo houve avangos

representativos nessas questdes.

Sem informacgGes consideradas adequadas para fundamentar os TACs, com o Plano
Diretor Municipal de Jaguaruna (PDM) (JAGUARUNA, 2014) insuficiente para solucionar o
impasse supramencionado, com a continua queda na arrecada¢do publica municipal
(também motivada pelo embargo) e a intensificacdo dos conflitos, uma proposta de manejo
costeiro com acbes objetivas e indicadores de controle era crucial para orientar o

desenvolvimento urbano nos balnearios do municipio de Jaguaruna.

Nesse interim, o projeto intitulado “Diagndstico e Plano de Manejo das Dunas
Frontais do Municipio de Jaguaruna”, desenvolvido por pesquisadores do Centro de Estudos
em Geologia Costeira e Marinha da Universidade Federal do Rio Grande do Sul por um
convénio com o municipio de Jaguaruna, ja havia concluido e entregue aos gestores
municipais os diagndsticos socioecondmico, ambiental e de condi¢ées de conflitos da Orla
Maritima e das Dunas Interiores (GRUBER et al.,, 2017a;b;c); e estava na etapa final do
projeto, de elaborac¢do dos progndsticos de gestado, na qual se incluiu e foi desenvolvida esta

proposta de tese.

Apds seis anos, as acdes e os cenarios de manejo para o balneario Camacho foram
entregues aos gestores publicos para avaliacdo em meados do presente ano (GRUBER et al.,
2017d;e;f).

A problematica em questdo pode ser enquadrada da seguinte forma:

e Assunto: Gerenciamento Costeiro Integrado.
e Tema: Avaliacdo de condi¢cbes de conflito de uso da terra (ocorréncia
guantitativa e tipoldgica de conflitos por unidade de area) na Zona.

e Problema: S3o capazes de equacionar as condi¢cbes de conflito na Zona

Costeira as avaliacdo fundamentadas em andlises compartimentadas e
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descritivas da realidade com énfase a natureza bidtica (em que a agdo
antrépica é o fator desequilibrante) e a abordagem individualizada de
conflitos (desintegrada, inclusive, de planos preexistentes) em detrimento de
avaliagdes baseadas na concepgdo de Diversidade Ambiental®, na percepgao
da acdo antrdpica e da dindmica sedimentar como indutores de instabilidade
(inexisténcia de equilibrio), e na capacidade de implementac¢do por parte dos

gestores locais?
O problema apresentado foi formulado a partir das seguintes indagagoes:

i) Que tdo relevante é o papel da geodiversidade e da Diversidade Ambiental na
avaliacdo de conflitos na Zona Costeira e na proposicao de estratégias de GCI?

ii) Avaliacdes baseadas na analise e descricdo das partes (de um sistema) tém
contribuido para a compreensdo da totalidade (do sistema) e auxiliado os
gestores publicos nos momentos de tomada de decisdo, principalmente nos
municipios pequenos?

iii) Até que ponto simplificacbes metodoldgicas e subsidios publicos/livres e
linguagem de comunicagdao acessivel podem tornar as dificuldades de

natureza técnica superaveis?

1.2 Meta e Objetivos

Para que os gestores publicos possam estar mais preparados para discernir, optar,
determinar, agir e reavaliar as propostas de planejamento municipal relacionado aos
balnedrios costeiros ao longo do tempo, a meta desta pesquisa é tornar a dindmica da
Diversidade Ambiental local mais clara para que as decisdes que buscam equacionar as

condicGes de conflito tenham um grau de incerteza menor.

1.2.1 Objetivo

Propor acdes e cenarios de manejo para as condicdes de conflito observadas tanto na
Orla Maritima como nas Dunas Interiores do balneario Camacho, municipio de Jaguaruna, a
partir da avaliagao integrada de regides homogéneas da Diversidade Ambiental, da dinamica

sedimentar, do paradigma da Geodiversidade e da incorporacdao de diretrizes de

4 Integracdo das naturezas bidtica e abidtica.

38



instrumentos de planejamento e gestdo pré-existentes nas escalas municipal, estadual e

federal.

1.2.2 Objetivos Especificos

Identificar e hierarquizar as condi¢cdes de conflito através de um indice
sintético;

Setorizar a Orla Maritima em faixas homogéneas, a partir da adaptacao de
preceitos metodoldgicos propostos pelo Projeto Orla e do comportamento da
linha de costa, e regionalizar as Dunas Interiores, a partir da sobreposicdo de
caracteristicas das naturezas abidtica e bidtica;

Valorar os beneficios dos servicos ecossistémicos de origem abidtica (ou
geosservigos’);

Identificar os principais entraves para a aplicacdo e a promogao de estratégias
de GCl no municipio de Jaguaruna;

Entregar os resultados obtidos com o emprego de linguagem de comunicagao
acessivel para avaliacdo do MPF com o intuito de sua utilizagdo como subsidio
para a elaboracao dos TACs, bem como para os gestores publicos do Instituto
Municipal de Meio Ambiente de Jaguaruna (IMAJ), da Secretaria de Estado de
Planejamento de Santa Catarina (SPG/SC), do GERCO/SC e da APA da Baleia

Franca.

1.3 Hipotese e Premissas

A avaliacdo de condicbes de conflito na Zona Costeira através de regides paisagisticas

homogéneas da Diversidade Ambiental, da dindmica sedimentar e do paradigma da

Geodiversidade em escala local possibilita a proposicdo de acdes e de cendrios de manejo

baseadas em contextos e em processos, capazes de orientar a abordagem técnica de forma

objetiva ao equacionamento de conflitos de uso da terra e a conservacao da natureza.

As varidveis independente, dependente e interveniente sdo apresentadas a seguir:

5 . e oA . s . . e A
Servicos ecossistémicos abidticos, em analogia aos “servicos ecossistémicos” propostos por MEA

(2003).
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Variavel independente (causa): avaliagdo das condigdes de conflito através de
regides paisagisticas homogéneas da Diversidade Ambiental, da dinamica
sedimentar e do paradigma da Geodiversidade em escala compativel com a
problematica baseada em contextos e em processos;

Variavel dependente (efeito): orientacdo técnica objetiva para o
equacionamento de conflitos de uso da terra e conservacdo da natureza;
Varidvel interveniente (influencia o efeito sem modificar a causa):
compreensao da dinamica da Diversidade Ambiental por parte dos gestores
publicos, incorporacdo legal da proposta ao planejamento municipal e

implementacao executada pelo corpo técnico municipal.

A hipétese apresentada estd fundamentada nas seguintes premissas:

i)

i)

iv)

v)

Inconstancia  politica, idiossincrasias institucionais  dissonantes e
complexidade técnica sdo as principais causas da ineficiéncia da gestdo da
acdo antrépica na Zona Costeira;

A dissociacao dos elementos da Diversidade Ambiental em propostas de GCl
dificulta a visualizacdo das rela¢Ges “causa — efeito” nos ambientes costeiros,
o0 que pode promover condi¢des n3ao sustentdveis de desenvolvimento e
condicOes de risco (a vida e a bens materiais);

Devido a complexidade dinamica da Zona Costeira, ambientes distintos se
formam pela sobreposicdo e/ou justaposicdo de processos. A identificacdo de
regioes paisagisticas homogéneas da Diversidade Ambiental conduz a
identificacdo de contextos e ao delineamento dos processos que os
conformam;

Avaliacdes de condicdes de conflito sdo mais eficientes para caracterizar
problemadticas do que a avaliacdo individual de conflitos;

A selecdo de dreas aptas para o assentamento humano, para o cultivo de
espécies vegetais e criacdo de animais, e para o ocio e lazer sdo exemplos
comuns de valoracdo da natureza abidtica pela acdo antrépica (normalmente,
de forma implicita). Incorporar essa valoracdo de forma explicita nas

propostas de GCl é um processo natural e consciente de manejo.
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1.4 Justificativa

A seguir, serdo apresentados a relevancia, o ineditismo e o carater contemporaneo
da pesquisa; tendo em vista, além de seu cardter tedrico, técnico e cientifico, a sua
influéncia e aplicagao pratica no aporte a resolugao da problematica observada na drea de

estudo.

1.4.1 Relevadncia

A atual conjuntura da problematica costeira no municipio de Jaguaruna envolve: a
deterioracdo e a depreciacdo do meio ambiente e de areas protegidas; o embargo a
construgBes e reformas infraestruturais; o comércio de imdveis e a ocupacao de areas de
forma ilegal; a falta de planejamento adequado e capaz de equacionar os conflitos de uso da
terra; a queda na arrecadagdo e a manutenc¢do de matriz de desenvolvimento predatéria; e a
baixa capacidade de investimento em equipamentos, em tecnologia e em recursos

humanos.

A presente tese visa contribuir com metodologia de abordagem técnica da Zona
Costeira que privilegie os contextos (regides paisagisticas homogéneas) e 0s processos
(relacionamentos entre elementos e/ou agentes) através de métodos que utilizem, na
medida do possivel, subsidios publicos/livres e simplificagdes metodoldgicas. Dessa forma,
almeja-se: (a) subsidiar tecnicamente o MPF em seus processos decisorios relacionados ao
teor dos TACs que serdo impostos a gestdo publica municipal e (b) promover a consecucao
da proposta de manejo pelos préprios gestores publicos em curto, médio e longo prazo e de
forma concatenada ao enviar a proposta para avaliacdo e conhecimento para as demais

instituicdes publicas com interesse na problematica observada em Jaguaruna.

1.4.2 Ineditismo

A Zona Costeira é conformada por um conjunto de ambientes relacionados de forma
complexa. Por essa razao, tanto o conhecimento técnico especializado de abordagem da
Zona Costeira como o conhecimento sistémico que avalia os seus diferentes aspectos sdo
requeridos para a elaboracdo de propostas de planejamento e de gestdo que possam
conduzir a a¢do antropica a resolucdo de condicGes de conflitos e a conservacdo da

natureza.
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O ineditismo desta Tese reside na proposicao concatenada de um conjunto de
métodos para a avaliagdo de condi¢ées de conflito de uso da terra na Zona Costeira de
forma objetiva em escala geografica adequada para a administracdo municipal (1:10.000). A
proposta metodolégica para a avaliagdo das condicbes de conflito integra: a
indissociabilidade da Diversidade Ambiental; a identificacdo e a hierarquizacdo de condicdes
de conflitos através de um indice sintético; a dindmica sedimentar como fator
preponderante para a compreensdo e a formulacdo das acdes e cenarios de manejo; e a
incorporacdo da agdo antrdpica coletiva implicita em diretrizes de instrumentos de gestao e

planejamento pré-existentes.

1.4.3 Atualidade

Para que seja possivel caracterizar de forma adequada a Zona Costeira, e para que os
efeitos e os indicadores de acompanhamento de acdes de manejo sejam congruentes com o
conjunto de conflitos observados, sdo necessarias metodologias de avaliacdo de condicdes
conflitos de uso da terra fundamentadas na avaliacdo integral e holistica da Diversidade
Ambiental. Por outro lado, também é necessdria a utilizacdo de métodos de avaliacdo de
baixo custo (uso de tecnologias e subsidios publicos, livres e/ou de facil acesso) e de facil
reproducdo que consigam identificar e caracterizar a dindmica da Diversidade Ambiental e as
repercussdes das relagBes instauradas entre os elementos/agentes que compdem a Zona

Costeira.

Na atual conjuntura econémica, politica e institucional ndo alvissareira que o pais se
encontra e com a tendéncia de acdes semelhantes serem praticadas pelo MPF em outros
locais (haja vista que a complexidade observada nos balnedrios de Jaguaruna também
ocorre em outros municipios), a presente pesquisa busca integrar métodos, técnicas,
tecnologias e subsidios com o intuito de promover a autonomia técnica e financeira em nivel
municipal em longo prazo. Além disso, a inclusdo de diretrizes de instrumentos de
planejamento e gestdo pré-existentes nas propostas de acdo e cenarios de manejo
incorporam as decisdes consensuais deliberadas em espagos de didlogos construtivos

promovidos pelo GERCO/SC e municipio de Jaguaruna (PDM).
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1.5 Delimitacao do Campo de Pesquisa

A regido da Zona Costeira alvo desta pesquisa consiste na faixa continental paralela a
linha de costa corresponde a localizacdo do balneario Camacho no municipio de Jaguaruna e,
em grande parte, a ocorréncia de depdsitos edlicos holocénicos. A sele¢dao dessa area de
estudo como objeto de andlise desta tese se deve ao fato de corresponder a regido mais
complexa, em relagao a dinamica costeira e a problematica de conflitos de uso da terra, da
denominada Faixa Litordanea de Jaguaruna (com dimensbes perpendicular média e
longitudinal de 1,5 e 38 km, respectivamente, perfaz 57 km?); a qual futuramente serd
objeto de avaliacdo através do método desenvolvido nesta tese. Cabe ressaltar que nao
foram abordados a gestdo do mar, oceano e orla lacustre pela falta de recursos e de

condicOes técnicas e operacionais.

Em relacdo ao paradigma da Geodiversidade, foi considerada a perspectiva ampla da
geoconservagao, pois toda a geodiversidade pode ser avaliada em relagao aos seus valores e
geosservicos para subsidiar acGes de gestdo e geoconservacdo. Ja a abordagem dos servicos
ecossistémicos incorpora somente os beneficios para o Homem vinculados a natureza
abidtica (geosservicos), especificamente: do campo de dunas, da praia e da antepraia. Essa
opcao foi motivada por ocuparem a maior parte da area do balneario Camacho, assim como

de toda a Faixa Litoranea do municipio de Jaguaruna.

O mapeamento dos conflitos esteve limitado as incursdes a campo efetivadas entre
os anos de 2014 e 2016. Os demais processamentos e avaliacdes que utilizaram imagens de
sensoriamento remoto ou de levantamentos aerofotogramétricos para o mapeamento de
feicdes antrdpicas datam do ano de 2012; o ano mais proximo da instauracdo do embargo

pelo MPF (em 2011).

1.6 Desafios da Pesquisa

Implementar simplificacGes metodoldgicas sem prejuizo técnico-cientifico com o
objetivo de promover que a aplicacao, a replicacdo e o monitoramento das a¢des de manejo
sejam executadas e controladas pelos gestores publicos municipais. Nesse viés, as seguintes

atividades foram objeto dessa estratégia:
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e Determinagdo do comportamento da linha de costa e das taxas anuais de
deslocamento das dunas mdveis e da linha de costa: poucos pontos notaveis
imutaveis ao longo da Zona Costeira do municipio de Jaguaruna e falta de
parametros técnicos sobre fotografias aéreas;

o Agdo: georreferenciamento temporal (do ano mais recente para o
mais antigo) e ndo ortorretificacdo de fotografias aéreas anteriores ao
ano 2000.

e Levantamento de dados inexistentes, utilizacdo ou compatibilizacdo de
informacdes sobre caracteristicas ambientais em escalas menores do que a
utilizada na pesquisa (1:10.000);

o Agdo: foram utilizados os dados disponiveis (mesmo com a escala
inadequada) e implementadas atualizacdes ou detalhamentos quando
foi considerado possivel (para manter a proposta exequivel pelo corpo
técnico municipal).

e Governanca local: apesar de sua relevancia, o tema nao foi abordado por
dificuldades operacionais e politicas;

o Agdo: incorporagao de diretrizes de instrumentos de planejamento e
gestdo pré-existentes em que a participacdo publica e/ou de “atores

chave” ocorreu.

Por outro lado, ndo foi possivel simplificar alguns métodos de levantamento de dados
fisicos, a saber: com Veiculos Aéreos Nado Tripulados (VANT); com equipamentos de GNSS
(Global Navigation Satellite System) com correcdo diferencial para posicionamento preciso
(principalmente, altimetria); e com Ground Penetrating Radar (GPR ou georradar), para
obtencdo de dados geofisicos de subsuperficie para avaliar o comportamento da linha de

costa de longo periodo.

Ademais, na medida do possivel, optou-se pela utilizacdo de dados e informacgdes
geograficas, de softwares e de rotinas computacionais para o processamento de dados que
ndo requeressem de computadores com capacidade e recursos técnicos muito avangados
(devido ao potencial alto custo para aquisicdao) e de conhecimento avancado em sistemas

computacionais ou técnicas de avaliacdo espacial.
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No que concerne o0s geosservicos, apesar de subjetivo, propds-se o método
denominado “monetariza¢cdo analoga”, baseado na constru¢do de analogia simples entre o
tipo de beneficio advindo dos geosservicos e alguns bens e servicos comuns em nossa
Sociedade. Ressalta-se que a valoragdao empreendida ndo buscou “monetarizar” a natureza,
mas aborda-la de forma inteligivel (através a linguagem pecuniaria, comum a maioria das

pessoas) para que os seus beneficios possam ser mais perceptiveis ao Homem.

1.7 Estrutura do Trabalho

O corpo principal da presente Tese esta estruturado da seguinte forma:

Capitulos 1: delimita o escopo da pesquisa (problematica), a sua relevancia, a

abordagem cientifica (premissas, hipotese e objetivos);
Capitulo 2: apresentacdo da drea de estudo

Capitulo 3: revisdo tedrica atualizada sobre temas relevantes para a

compreensdo desta tese;
Capitulo 4: proposta metodoldgica de desenvolvimento da pesquisa;

Capitulos 5, 6 e 7: apresentacao dos artigos submetidos, da carta de submissao

enviada pelos autores e da motivacao pela selecdo do periddico;

Capitulo 8: expressa as principais consideragdes e conclusdes obtidas mediante a
aplicacdo da abordagem metodoldgica proposta de avaliacdo da problematica
apresentada, assim como as recomendag¢des mais relevantes e indicacbes de

pesquisas futuras.

As listas, apresentadas no inicio do trabalho, e o capitulo intitulado “Referéncias”
referem-se as respectivas inser¢des contidas nos capitulos desta tese, exceto as insergdes

graficas e tabulares contidas nos artigos cientificos (Capitulos 5, 6 e 7).
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2 AREA DE ESTUDO E SEU CONTEXTO

A area de estudo selecionada para desenvolver essa pesquisa é o balneario Camacho,

localizado no municipio de Jaguaruna, ao SE do Estado de Santa Catarina. Jaguaruna

encontra-se, limitado: ao S, pelos municipios de Icara e Balnedarios Rincdao; ao W, pelos

municipios de Sangdo e Treze de Maio; ao N, pelos municipios de Tubardo e Laguna; e ao E,

pelo Oceano Atlantico (Figura 1). As principais vias de acesso rodoviario no municipio sdo a

BR-101, a SC-442 e a SC-100. Segundo dados do ultimo censo populacional (2010) realizado

pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), em seus quase 330 km? de

extensao territorial, habita uma populacdo de 17.000 pessoas, aproximadamente; condi¢ao

gue o caracteriza como Municipio de Pequeno Porte | (até 20.000 habitantes) pelo IBGE.

T T - T
690010 700000 2 710000
TREZE % L
I DE MAIO USplia® . 4
P8 4 Santa '/ 3
™ Catarina -
e L.==7"  LAGUNA
Rio Grande
do Sul X
[} Oceano
55 Fff‘] Atlantico JAGUARUNA ézggsacgz
" /\ - do\S;uf 5‘%‘ Fy
Sede Municipal o
\G]..p/' SC-100 0 g
o .
o 0 o O Camacho
3 A ’
-2 + ¥ RN + -
3 b P
Lagoa L* ¢ Dunas
Arroio - Q > do Sul
Corrente j{ Figueirinha
1 L
e Ay . *
& Arroio .*
Corrente -
-
v »
ICARA ) R Ao e
& p 1Bom -
P Sl a + A
% o > Oceano Atlantico
- « -
-? -” - N
L7 } Esplanada L
- * .
7 . ‘\
o o7 3 o 3 6
NEA i * km
BALNEARIO Torneiro o°
,(RINCAO . NG , Projecéo U;I'M, Datum WGS-84, Zona 22 ISul

Figura 1 - Localizagcdo do municipio de Jaguaruna/SC. Destacam-se: as principais vias de acesso,
corpos hidricos e balnearios. A linha tracejada indica a abrangéncia da APA da Baleia Franca.

Fonte das informacgdes/dados: IBGE e Brasil (2000a).

O balneario Camacho abrange aproximadamente 12,5 km? e esta localizado na Faixa

Litoranea de Jaguaruna, onde se encontram os balnearios que sofreram o embargo pelo
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MPF. Os objetos de andlise no balnedrio sao a Orla Maritima e as Dunas Interiores (ha

sobreposicdo espacial entre ambos) (Figura 2).
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Figura 2 - Localizagdo da area de estudo no municipio de Jaguaruna: o balneario Camacho, faixa
com extensdes perpendicular média e longitudinal de 1,5 e 6,5 km, respectivamente. Destacam-se as
regibes da Orla Maritima (amarelo) e das Dunas Interiores (verde), mas ha sobreposi¢do entre as
duas regides; e as principais localidades, via de acesso e corpos hidricos.

Fonte das informacdes/dados: IBGE e SDS (2012a).

Essa area foi selecionada para o desenvolvimento desta tese por apresentar a maior
complexidade relacionada (i) a problematica de conflitos de uso da terra e (ii) a dindmica
costeira na Faixa Litoranea de Jaguaruna. Destaca-se que o objetivo que subjaz a pesquisa
aqui apresentada é a replicacdo da metodologia desenvolvida de avaliacdo de condicdes de
conflito nos demais balnedrio da Faixa Litoranea de Jaguaruna (que se prolonga por 38 km
até o balneario Torneio, no extremo SW do municipio), como parte do projeto “Diagndstico

e Plano de Manejo das Dunas Frontais do Municipio de Jaguaruna”.

Por essa razao, a seguir, sdao apresentados o panorama atual do estado da

problematica de conflitos de uso da terra e do desenvolvimento de propostas de GCl, e a

47



caracterizacdo fisica e social do municipio de Jaguaruna extraidas dos diagndsticos
socioecon6mico e ambiental de Gruber et al. (2017a;b); em cada temdtica sdo especificadas

as particularidades do balnedrio Camacho.

2.1 Aspectos Socioeconomicos Relevantes

Segundo dados econOmicos coletados pelo IBGE, em 2014, o Produto Interno Bruto
(PIB) per capita do municipio de Jaguaruna alcancou um pouco mais de RS 19.200; em
relacdo ao Valor Adicionado Bruto (VAB) (que representa a riqueza gerada), o setor de
servicos correspondeu com 58% de toda a riqueza gerada no municipio em 2014, seguido
pelos setores primario e secunddrio com 22 e 20%, respectivamente. Segundo dados de
2015 disponibilizados pelo IBGE, destacam-se no setor primdrio a criacdo de aves e bovinos,
a silvicultura e o cultivo de culturas temporadrias, como o arroz, fumo, melancia, mandioca e

milho, com o predominio de propriedades com até 50 ha (minifindio).

Préoximo a regido litoranea, a pesca e os servigos ligados ao turismo sdo as principais
atividades econdmicas. A pesca é principalmente artesanal, apenas para a subsisténcia e
abastecimento do comércio local, e os principais recursos consumidos s3ao peixes e
crustaceos (cultivados nas lagoas de Garopaba do Sul e do Camacho); o numero de
pescadores cadastrados no municipio é de 500 individuos (EUZEBIO, 2010). Por outro lado, o
turismo é uma das principais atividades econémicas e fonte de arrecadacdo de Jaguaruna.
Segundo informacgado da Secretaria Municipal de Esportes, Turismo, Juventude e Eventos, em
2010, aproximadamente 180.000 pessoas frequentaram os balnearios do municipio ao longo
da alta temporada (verdo); ndo obstante, informacdes mais recentes da Secretaria Estadual
de Turismo, Cultura e Esporte de Santa Catarina, esse nimero chega a 80.000. Comumente,
os turistas sdo provenientes de cidades vizinhas como Tubardo, Urussanga, Cricidma, Morro

da Fumaca, Treze de Maio, Sangao, entre outras (EUZEBIO, 2010).

Os principais atrativos estdo ligados principalmente ao turismo de “Sol e Mar”, ao
ecoturismo (beleza cénica de lagoas, campos de dunas e praias) e, de forma incipiente, aos
sitios arqueoldgicos - histéricos (sambaquis). Em relacdo aos sambaquis, o maior deles é o
Garopaba do Sul (Figura 3), com mais de 20 m de altura e 6,2 ha de drea subaérea, e idade
calculada em 4.000 anos antes do presente, segundo Kneip (2004) e Deblasis et al. (2007).

Atualmente, é alvo de trilhas offroad para veiculos motorizados (principalmente, motos),
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devido ao desconhecimento de sua relevancia histdrica, arqueoldgica e ambiental para a

populacdo local, e no passado ja foi minerado para a obtengao de calcério.
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Figura 3 - Localizagdo dos sambaquis na area de estudo (em laranja). O ponto vermelho indica um
sambaqui previamente registrado, mas nao identificado em campo; e o ponto amarelo, um novo
registro.

Fonte das informacdes/dados: IBGE, SDS (2012a) e SPG (2010).

Conforme dados do ultimo censo populacional (2010), 13.179 habitantes (76,3% da
populacdo municipal) residem na d4rea urbana em 4.453 domicilios (26,2% do total), com
uma média de trés moradores por residéncia (predominio de familias pequenas e de
trabalhadores jovens); 10.587 residéncias ndo sdao ocupadas permanentemente e tem uso
ocasional (62,3%). No que diz respeito a infraestrutura de saneamento basico, gestdo dos
efluentes e abastecimento de dgua potdvel nos domicilios permanentes ocupados: 53,4%
tém abastecimento por rede geral agua, enquanto que 44,2% tém por poc¢o ou nascente;
74,7% tem a fossa séptica como principal meio de destinacdo de efluentes liquidos nao

tratados; e 82,2% dos domicilios tém coleta de residuos sdlidos.
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Em relacdo a area de estudo, 1.905 habitantes (11,2% da populacdo municipal)
residem em 686 domicilios (11,8% do total), com uma média de trés moradores por
residéncia, e 2.647 domicilios (77,2%) sdo ocupados de forma intermitente (uso ocasional), o
que denota que a reproducdo de um processo de desenvolvimento ndo sustentdvel no
balnedrio Camacho centralizado no produto “segunda residéncia”. Além disso, ao extrapolar
as condicdes observadas em relagdo a infraestrutura de saneamento basico, gestdao dos
efluentes e abastecimento de agua potdvel nos domicilios permanentes ocupados para os
domicilios ndo ocupados, pode-se inferir que a situacdao de degradacao ambiental é mais
critica no periodo de alta temporada, quando o numero de turistas aumenta
consideravelmente, enquanto que a infraestrutura de esgotamento sanitario permanece a

mesma.

2.2 Aspectos Ambientais Relevantes

Na drea de estudo, a liga¢do natural entre o oceano e as lagoas de Garopaba do Sul e
do Camacho era efémera até meados da década de 2000 (SILVA, 2011), quando iniciou a
manutencdo artificial do exutério do canal do Camacho motivada pelo aumento da
produtividade pesqueira observado nos periodos em que a conexdao efémera com o oceano

se estabelecia (Figura 4).

A preservagao do campo de dunas mdveis a margem direta do canal é fundamental
para diminuir os efeitos de inunda¢des marinhas, haja vista a disposicao perpendicular das
dunas em relacdo a linha de costa (ou seja, ha “corredores” naturais nos interdunas para o

escoamento das aguas).

Oliveira (2004), a partir de andlises sedimentoldgicas e bioldgicas, concluiu que a
influéncia marinha e a renovacdo das aguas sdo maiores na lagoa do Camacho enquanto que
a influéncia fluvial e o confinamento (“capacidade de concentracdo e integracdo de
elementos”) sdo maiores na lagoa de Garopaba do Sul. Apesar da referida obra datar de
época em que o canal era aberto artificialmente ainda de forma intermitente, a manutencao
artificial do exutdrio do canal provavelmente manteve as caracteristicas dindmicas

supracitadas, mas com alteracdes na area de ocorréncia.

Esse intercambio de aguas é importante no que tange a capacidade de depuracgdo das

lagoas (qualidade e quantidade do influxo d’dgua versus o confinamento e/ou a renovagdo
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das dguas), pois ambos os corpos d’agua estdao contiguos a zonas urbanizadas e areas de
cultivo, em que o langamento de efluentes liquidos ndo tratados (urbanos e provenientes de

cultivos) é pratica comum e pode alterar as condi¢des naturais das lagunas.

QOceano
+ Atlantico

Figura 4 - Localizagado do canal do Camacho, entre os municipios de Jaguaruna e Laguna, em Santa
Catarina.

Fonte das informagdes/dados: IBGE; Banco de dados da ESRI®.

2.3 Geologia

O modelo evolutivo da area de estudo é andlogo ao proposto por Villwock &
Tomazelli (1995) para a zona costeira do Rio Grande do Sul: quatro Sistemas Laguna-Barreira
justapostos, oriundos de variagdes do nivel médio do mar (NMR) no Pleistoceno; no entanto,
nao ha registro dos Sistemas Laguna-Barreira | e Il (pleistocénicos). Segundo Horn-Filho et al.
(2012), o modelo paleogeografico da regido do Municipio de Jaguaruna pode ser sintetizado
em quatro estagios evolutivos, compostos por 13 unidades: (1) embasamento

indiferenciado; (2) depdsitos coluviais de leques aluviais e aluviais; (3) depdsitos

51



pleistocénicos edlicos e lagunares; (4) depdsitos holocénicos fluvio-lagunares, lagunar praial,

marinho praial, lagunar e edlico, e depdsitos tecnogénicos e do tipo sambaqui (Quadro 1).

Segundo Kneip (2004), na regido de Jaguaruna é possivel observar a maior

concentragdo mundial de sitios arqueoldgicos — histéricos do tipo sambaqui; no Balneario

Camacho, ocorrem os depdsitos do ultimo estagio evolutivo (11 ka, Quadro 1) e,

especificamente, cinco sambaquis.

Quadro 1 — Unidades litoestratigraficas dos estdgios evolutivos propostos por Horn-Filho et

al. (2012) para a regido de Jaguaruna/SC.

Estagio Unidade T
Idade g. . . Interpretagao sintética
Evolutivo Litoestratigrafica
Deposito Aterros hidraulicos e mecéanicos, estruturas
tecnogénico antropicas e obras de terraplanagem, associados as
Antropogénico praticas de uso e ocupa¢do do solo em zonas
Depdsito do tipo urbanas, além de sedimentos lito - bioclasticos de
sambaqui sitios arqueoldgicos — histdricos (tipo sambaqui).
Depésito fluvio-
lagunar
L Terragos marinhos e lagunares, planicies de corddes
11 Depdsito lagunar s . ) 8 ' P R
Ka oraial regressivos marinhos e lagunares, pantanos,
Laguna/ lagunas, lagoas e dunas, além das praias atuais
Barreira [V Depdsito marinho ocednicas e lagunares, cujos depdsitos sdo
praial constituidos de sedimentos arenosos, siltosos e
(holocénico) argilosos (ocorrem no setor litoraneo adjacente as
Depésito lagunar praias e lagoas costeiras atuais), além de uma
planicie de baixas altitudes.
Depdsito edlico
Depésito | Sedimentos essencialmente arenosos, tipicos de
120 Laguna/ €posito fagunar terracos lagunares sobrepostos por paleodunas e
¢ Barreira Il mantos de aspersdo edlicos, associados aos eventos
a . ,
(pleistocénico) | pepésito edlico trar]sgresswos d.o nivel do mar durante o
Pleistoceno superior.
Depésito aluvial Material heterogéneo, mal selecionado, tipicos de
tdlus, rampas coluviais, leques aluviais e fei¢bes
<18 Continental Depdsito de leque | associados ao ambiente fluvial, constituidos de
Ma aluvial sedimentos rudaceos, arenosos, siltosos e argilosos,

Depdsito coluvial

Y

restritos a base de elevagcdes do embasamento
rochoso.
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Estagio Unidade

Idade . . s
Evolutivo Litoestratigrafica

Interpretagao sintética

Rochas sedimentares gondwanicas da borda orienta
da Bacia do Parand e rochas granitoides da porc¢ao
sul do Escudo Catarinense.

>1,8 | Embasamento | Cristalino
Ma indiferenciado | sedimentar

2.4 Geomorfologia

A drea de estudo apresenta feicbes geomorfoldgicas caracteristicas de sistemas
continentais e de sistemas laguna-barreira, como planicies fluvio — lagunar, campo de dunas

e extensas faixas de praia.

2.4.1 Sistema fluvio - lagunar

Diversos corpos hidricos estdo presentes na retaguarda da barreira arenosa
holocénica, os principais sdo as lagoas: Garopaba do Sul e Camacho, Laranjal, Arroio
Corrente e Jaguaruna. As trés principais conexdes com o oceano sao: o canal do Camacho,
ao Norte (cuja canalizacdo ocasionou a alteracdo da morfodinamica costeira local); o arroio
Corrente, curso d’agua perene e de pequena propor¢ao que cruza o balnedrio com o mesmo

nome; e rio Urussanga, ao Sul, cuja foz migra para o norte devido a deriva litoranea.

2.4.2 Sistema edlico

A partir de estudos realizados por Giannini (1993) e Giannini & Suguio (1994) no
campo de dunas atual entre os municipios de Imbituba e Jaguaruna, existem trés unidades
de depdsitos edlicos na area de estudo, gerados pela elevacao do nivel relativo do mar

(NRM) durante o Holoceno (sentido continente — oceano):

i) Unidade edlica 1: tende a ocorrer encoberta em depdsitos de topo de
encosta. Predominam areias de aspecto macico, de coloracdo vermelho
pardacento e é frequente a presenca de granulos e/ou pequenos seixos
dispersos;

ii) Unidade edlica 2: apresenta cimentacdo pedogenética heterogénea de
coloragdo parda escura a amarelo-alaranjado (mais comum), padrdo

geomorfolégico caracterizado pela dissecacdo fluvial controlada por vales
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entre bracos de dunas parabdlicas alongadas segundo a direcdo aproximada
SW-NE;

iii) Unidade eodlica 3: formacdes arenosas compostas por areias claras e
amareladas ou cinza claro, recobertas por vegeta¢ao, onde sinais de formacgao
inicial de solos estdo presentes. Este tipo de depdsito edlico possui a forma de
rastros lineares residuais a barlavento dos campos de dunas atualmente
ativos; e,

iv) Unidade edlica 4: dunas ativas de coloragdo clara (esbranquicada), sem ou
com pouca presenca de vegetacdo, com formas barcanas ou cadeias

barcandides superpostas e deslocamento rumo a SW, devido a a¢do do vento.

Ao sul do cabo de Santa Marta (municipio de Laguna/SC), a linha de costa apresenta
direcionamento longitudinal que varia entre Norte e Nordeste, razdo pela qual o
deslocamento do campo de dunas ocorre no sentido do oceano até o balneario Dunas do Sul
(quando comeca a se tornar paralelo a linha de costa). O campo de dunas no balneario
Camacho, referente as unidades edlicas 3 e 4, é constituido por dunas transversais a
barcanas e lencdis de areia, e se estende por 20 km para SW desde o canal do Camacho.
Segundo Martinho (2004), nesse trecho ha ocorréncia de dunas transversais junto ao pds-
praia e inundagbes periddicas nas planicies interdunares, as quais propiciam o

desenvolvimento de vegetacao e a formacao de nebkhas.

A ocorréncia de dunas frontais ndo é continua entre os balnedrios Arroio Corrente e
Torneiro devido a sua “segmentacdo” pela retirada e/ou substituicio de dunas por feicdes
antrépicas (vias de acesso, por exemplo) ou pela erosdo causada por sangradouros artificiais
(direcionamento do escoamento pluvial em dire¢cdo a praia). No balnedrio Torneiro, ao Sul
de Jaguaruna, é observado um pequeno campo de dunas coma formacdo de dunas

transversais e de lencdis de areia.

2.4.3 Sistema praial

Regido sujeita a continuas alteracdes morfodindmicas, modeladas por processos
continentais e marinhos, pode-se definir praia como:

. drea coberta e descoberta periodicamente pelas dguas, acrescida da
faixa subsequente de material detritico, tal como areias, cascalhos, seixos e
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pedregulhos, até o limite onde se inicie a vegetacdo natural, ou, em sua
auséncia, onde comega outro ecossistema” (BRASIL, 1988b).

Apds a realizagdo de perfis praiais e analises granulométricas por Gruber et al.
(2017b), pode-se caracterizar as praias de todo o litoral municipal como do tipo dissipativas,
influenciadas por regime de micromarés, em um ambiente de alta energia dominado por
ondas. A granulometria apresenta variacdao entre areias média — fina a fina — muito fina e

grau de selecdo entre muito bem selecionada a bem selecionada.

2.5 Solos

Os tipos de solo na area de estudo, e ao longo da faixa litoranea do municipio de
Jaguaruna, sdo: espodossolos dlicos distréficos e neossolos quartzénicos; os quais
apresentam textura arenosa e baixa fertilidade (porcentagens muito baixas de matéria
organica e nutrientes) (EMBRAPA, 2013), por isso ndo tém aptiddao agricola natural e,
normalmente, sdo solos destinados as atividades ndo intensivas ou a conservacdo. A pratica
da agropecudria limita-se a cultivos de algumas frutas, legumes e tubérculos, e forrageiras

para pastagem.

2.6 Caracterizacdo dos Principais Fendomenos Climaticos

Segundo dados disponiveis pelo Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino e
Pesquisa do Instituto Nacional de Meteorologia (BDMEP/INMET) para o periodo de 1961 —
2013 da estacdo meteoroldgica de Urussanga (OMM83923), a mais préoxima da area de

estudo:

e A precipitacdo pluvial média anual é de 1.716 mm, com o periodo mais
intenso de chuvas entre dezembro e margo (média de 178 mm/més);

e As temperaturas média, maxima e minima sdo 19, 26 e 14°C,
respectivamente, e os meses mais quentes e frios sdo janeiro e fevereiro, e
junho e julho, respectivamente;

e A umidade relativa do ar média é 82%, o vento predominante é de NE e a

média de dias ho més com o céu nublado é de seis.

Conforme classificacdo climatica de Koppen (STRAHLER & STRAHLER, 2005), o clima é

do tipo Cfa, onde: “C” representa que a regido possui clima temperado quente com o més
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mais frio entre -3 a 18°C; “f” significa que a area ndo apresenta estacdo de seca, sendo o més
com menor precipitacdo pluviométrica superior a 60 mm; e, “a” indica que a temperatura do

més mais quente é superior a 22°C.

Segundo Monteiro & Furtado (1995), as principais massas de ar que atuam na regido
sdo: a Massa Tropical Atlantica (mTa), impulsionada pelo Anticiclone Semifixo do Atlantico
Sul; a Massa Equatorial Continental (mEc), formada nos grandes centros de baixa pressao
amazonicos (no verdo); a Massa Tropical Continental (mTc), formada em centros de baixa
pressdao no interior do continente sul-americano (“baixa do Chaco”); e, a Massa Polar
Atlantica (mPa), formada pelo Anticiclone polar. Essas massas modulam os aspectos

climatoldgicos da regido da seguinte forma:

e Nos meses quentes: a mTa, com ventos do quadrante Norte, elevam
imediatamente a temperatura e a umidade; a mTc, com ventos secos e
guentes do quadrante Leste, dificultam a formacdo de nuvens; e, a mEc,
apresentam ventos Umidos e quentes do quadrante Noroeste, caracterizados
pela intensidade e nebulosidade;

e Nos meses frios: a passagens de frentes frias sdo as principais causas de
mudancas meteoroldgicas, a mPa se caracteriza pelos ventos frios do

guadrante Leste e Sul.

56



3 ESTADO DA ARTE

A seguir serd apresentada a revisdao tedrica atualizada dos principais temas
abordados na concepcdo desta tese, a saber: Zona Costeira, Gerenciamento Costeiro

Integrado e Geodiversidade.

3.1 Zona Costeira

Inman & Brush (1973) compartimentam a dimensao espacial da Zona Costeira em:
planicie costeira (até a face de praia), prisma praial (até a costa afora — limite de interacdo da
onda com o sedimento de fundo) e plataforma continental (até a quebra da plataforma); os
limites superior e inferior sdo determinados pela influéncia de processos marinhos derivados

de variacdes glacio-eustaticas ao longo do Quaterndrio (Figura 5 e Figura 6).

Em relagdo a dimensdo temporal, os processos fisico que ocorrem na Zona Costeira
podem ser organizados em quatro escalas diferentes e justapostas, a saber: instantdnea
(eventos evolutivos ciclicos primarios, como o swash e backswash na zona de espraiamento
de ondas), sazonal/episddica (processos com variacdo sazonal ou irregular, como a formacéo
de dunas frontais e tempestades), histérica (décadas ou séculos, como processos erosivos) e

geoldgica (séculos a milénios) (COWELL & THOM, 1994) (Figura 7).

ZONA COSTEIRA

Figura 5 - Compartimentagéo espacial da Zona Costeira, segundo Inman & Brush (1973).

Fonte das informagdes/dados: adaptado de Cowell & Thom (1994).
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Figura 6 - Fisiografia do perfil praial e estruturas caracteristicas do registro geolégico (facies
sedimentares). Em vermelho, destacam-se os limites entre os compartimentos espaciais propostos
por Inman & Brush (1973).

Fonte das informacgdes/dados: modificada e disponivel em <<
www.sepmstrata.org/CMS_Images/SedStruct.gif >>, ltimo acesso dia 20/10/2017 as 02h.

Escala

temporal
A

Milénios

Séculos =+

Anos =

Historica

Dias = Sazonal/Episodica

Instantanea
i i } >

0 0,1 1 10 100

Escala espacial (km)

Figura 7 - Escalas de abordagem temporais da Zona Costeira.

Fonte das informacdes/dados: adaptado de Cowell & Thom (1994).
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Na perspectiva sistémica, a Zona Costeira pode ser vista como um sistema aberto,
pois perde e ganha matéria e energia para sistemas adjacentes. Nesse sentido, como
principal resultado da dinamica entre processos continentais, marinhos, atmosféricos e
biolégicos ao longo do tempo e do espaco, sdo formados ambientes costeiros com
caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas, hidroldgicas e bioldgicas peculiares, tais como:

planicies aluviais, lagunas, estuarios, deltas, campos de dunas, entre outros.

Podem-se elencar como fatores controladores da morfodindmica costeira

(modificado de MORTON, 1977; 2003):

i) Clima: temperatura, umidade, precipitacao pluvial e evapotranspiracao;

ii) Balanco Sedimentar: relagcdo entre as fontes (carga fluvial, erosdo costeira,

processos edlicos, etc.) e os sumidouros (acres¢do costeira, transporte costa
afora, extracdo de recursos, etc.) de suprimento sedimentar;

iii) Nivel Relativo do Mar: eustasia, movimentos tectdnicos e subsidéncia por

compactacao;

iv) Processos Costeiros: ondas, marés, correntes litoraneas, descarga fluvial,

ventos e tempestades/ressacas;
v) Acdo Bioldgica: influéncia ecolégica da flora e da fauna;

vi) Acdo Antropica: refere-se as modificacdes no uso e ocupacao do solo e do

mar, e a exploragdo de recursos naturais (vivos e ndo-vivos).

O aquecimento diferenciado da superficie da Terra pela energia solar impulsiona as
circulacGes atmosférica e ocednica em escala global, ao transformarem energia térmica em
energia cinética (movimentacdo vertical e horizontal de massas de ar e agua). A interacdo da
atmosfera com as massas continentais e oceanicas, que apresentam padrdes de
aquecimento, de resfriamento e de manutencdo de calor distintos, gera gradientes de
temperatura e de pressdo que, por sua vez, promovem regimes diferenciados de vento
(BARRY & CHORLEY, 2013). Em escala local e regional, tais regimes de vento controlam o
sentido de deslocamento das dunas edlicas e do trem de ondas (swell), o que influencia a

configuracdo dos ambientes costeiros.

O ciclo hidrolégico, responsdvel pela circulagdo da agua no planeta, envolve
evapotranspiracao, transporte do vapor d’agua na atmosfera, condensacdo, precipitacdo e

escoamento pluvial. A umidade e a precipitagao pluvial sao fatores importantes para o
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desenvolvimento da vegetacdo, e alteracGes nesses condicionantes fisicos (como periodos
mais secos) podem causar a morte da vegetacao e, com isso, a potencial reativagdo de dunas
vegetadas. Em relacdo a precipitacdo pluvial, esse fendmeno tem um papel relevante nas
condi¢cdes de competéncia e de capacidade do transporte de sedimentos pelos cursos
fluviais, um dos principais modeladores morfoldgicos das zonas costeiras. Além disso, os
fatores climaticos tém papel relevante na meteorizagao dos afloramentos rochosos, os quais

servem de fontes de sedimento para os ambientes costeiros.

O balango sedimentar é controlado pela a¢do e condi¢cdo dos agentes de transporte
hidrico, edlico e gravitacional. Pode ser considerado: positivo, quando ha acumulo no
volume de sedimentos (deposi¢do); negativo, quando hda perda no volume de sedimentos
(erosdo); ou neutro, quando é verificado em determinado compartimento da costa (drea
com caracteristicas dinamicas semelhantes) o equilibrio entre processos que aportam

(fontes) e retiram (sumidouros) sedimento ao sistema (USDA, 2002).

Normalmente, a sua avaliagdo envolve a descricdo do compartimento, a
compreensdo da dinamica local/regional, a avaliacdo de estudos anteriores e a andlise, que
pode ser realizada pela comparacdo de cartas batimétricas, aplicacdo de formulas empiricas
ou observagdes de alteragbes morfoldgicas em praias em relagdo a feicdes ou estruturas
antrdpicas estaticas (SUGUIO, 1998). A sua avaliacdo tem por objetivo a identificacdo da
variabilidade temporal e espacial do volume de sedimentos em determinado
compartimento; e uma aplicagdao importante desse conhecimento é a delimitacao de areas

de risco (erosao costeira).

Segundo Silva et al. (2004), os processos costeiros se referem aos fatores que atuam
entre o pds-praia e o limite da costa afora (offshore) (Figura 6), e sdo os principais
responsaveis pela morfologia costeira. A aproximag¢ao das ondas influencia o padrdao da
deriva litoranea (longshore current e longshore drift) e da corrente de retorno (rip current),
as quais atuam como agentes de transporte de sedimentos longitudinal, paralelo e

perpendicular (offshore) a linha de costa, respectivamente (Figura 8).
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Figura 8 - De cima para baixo: Corrente longitudinal (longshore current), deriva praial (longshore
drift) e corrente de retorno (rip current).

Fonte das informagdes/dados: modificado e traduzido de <<
http://lighthouse.tamucc.edu/Waves/CoastalErosion >>, ultimo acesso dia 17/07/2017 as 18h.

As marés sao formadas pela a¢do gravitacional conjunta do Sol, da Terra e da Lua, e
pela forca centrifuga do sistema Sol-Terra-Lua. Quando o sistema estd em conjuncdo (lua
nova e cheia), ocorre a maré de sizigia (maior amplitude de maré); caso contrdrio, na lua
minguante e crescente, ocorre a maré de quadratura (menor amplitude de maré). VariacGes
na localizagdo geogréfica, na morfologia da Zona Costeira e em outros fatores ambientais
proporcionam periodicidade ciclica e amplitudes diferenciadas as marés, a saber: em relagao

a sua periodicidade, pode ser diurna (uma baixa-mar e uma preamar), semidiurna (duas
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baixa-mar e duas preamar) ou mista; no que tange a amplitude, pode se caracterizar como
macromaré (amplitude maior que 4 m), mesomaré (amplitude entre 4 e 2 m) ou micromaré
(amplitude menor que 2 m) (SILVA et al., 2004). As marés sdo responsaveis pelo transporte
bidirecional de sedimentos (perpendicular a linha de costa) e pela formagdo de planicies de
maré, caracterizadas pela deposicdo de material fino e onde é possivel observar a ocorréncia
de manguezais e marismas (de grande importancia bioldgica pela produtividade bioldgica e

provisdo de habitats).

A descarga fluvial aporta material detritico ao ambiente costeiro por tragdo (carga de
leito), saltacdo e suspensdo (carga suspensa); a carga dissolvida, composta por componentes
quimicos oriundos do intemperismo, precipitara somente caso o soluto sature. Ao longo do
percurso fluvial, a granulometria dos detritos carreados diminui de montante para jusante;
e, com isso, alteram-se a “capacidade” (quantidade de detritos de um determinado tamanho
que o curso fluvial pode transportar como carga do leito) e a “competéncia” (maior diametro
gue o curso fluvial pode transportar como carga do leito) do fluxo hidrico (CHRISTOFOLETTI,

1980).

A dindmica entre essas trés forcantes (ondas, marés e o componente fluvial) indicam
o tipo de costa resultante: dominada por ondas, onde é possivel observar a ocorréncia de
praias expostas, ilhas-barreira/sistema laguna-barreira, planicies de cord&es litordneos
regressivos e cheniers (cristas praiais em planicie de maré lamosa); dominada por marés,
onde ocorrem deltas dominados por maré, planicies de maré (mais extensas) e estudrios;
dominada por rios, caracterizada pela presenca de deltas com formato “pé de galinha”

(Figura 9) (STEEL & MILLIKEN, 2013).
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Figura 9 - Ambientes deposicionais em costas regressivas e transgressivas de acordo com a
influéncia da maré ou de ondas.

Fonte das informagdes/dados: adaptado de Steel & Milliken (2013).

Tempestades e ressacas sdo eventos que retiram grande volume de sedimento
depositado no perfil praial (Figura 6), que podem ser novamente depositados em condicdes
normais. Em locais onde é ocorre erosao costeira, tais eventos aceleram esse processo e
podem causar inundag¢des marinhas em ambientes antrdpicos; inclusive com a possibilidade
de danificar equipamentos urbanos e edificacdes (Figura 10). Depdsitos sedimentares
importantes oriundos desse tipo de evento sdo os leques de sobrelavagem (washover fans),
pois disponibilizam material sedimentar da face de praia e do prisma praial para ambientes
localizados no pds-praia (como lagunas, marismas e campos de dunas) devido a grande

energia das ondas (que sobrepujam as dunas costeiras).
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Figura 10 - Erosao costeira na localidade de balneario Hermenegildo, Santa Vitéria do Palmar /RS:
acima, condi¢des climaticas normais; abaixo, condi¢gdes climaticas adversas. Como resultado da
influéncia das tempestades/ressacas em ambientes erosivos, ha a intensificagdo do processo erosivo
e a geragao de risco as edificagoes.

Fonte das fotografias: autor e Jamil Pereira, respectivamente.

O vento se configura como o principal responsavel pela formacao de dunas costeiras,
no entanto é dependente do suprimento de sedimentos e de area util para a deposicdo; mas
outros fatores também sdo relevantes para a formagdo de dunas costeiras: a direcdo, a
intensidade e a frequéncia do vento, a granulometria do sedimento e a rugosidade da
superficie. Assim como o agente hidrico, o transporte edlico ocorre por tracdo, saltacdo e

suspensao (HESP, 2000).
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As dunas costeiras podem ser divididas entre: fixas (ou vegetadas), caracterizadas
pela forma convexa e pela capacidade de acumulagdo de sedimento derivada da colonizagdo
da duna pela vegetacdo; e, ativas (mdveis), caracterizadas pelo livre deslocamento de dunas

como unidades morfoldgicas (Figura 11).
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Figura 11 - O deslocamento da duna edlica ocorre como unidade geomorfolégica e a diregao
acompanha o sentido do vento predominante. A face de deslizamento € uma feigdo que indica esse
comportamento (de unidade morfoldgica).

Fonte das informacgdes/dados e fotografia: autor.

As dunas frontais sdo um tipo de duna vegetada, paralela a linha de costa, formada
pela acumulacdo de sedimentos em obstaculos (detritos ou vegetacdo), cuja fixacdo e
aumento de magnitude se deve a coloniza¢do vegetal. As principais formas de dunas ativas

sao (HESP, 2000; HESP et al., 2005; NICHOLS, 2009) (Figura 12):

e Dunas transversais e barcanas: se caracterizam pela presenca de superficies de

barlavento e sotavento, e face de deslizamento (onde ocorrem “avalanches de
grdaos” quando o angulo de inclinacdo da superficie de sotavento ultrapassa o
limite de equilibrio, entre 30 e 34°); podem alcancar mais de 100 m de altura. As
dunas transversais se formam quando ha abundante suprimento de sedimento e
se caracterizam pela forma linear continua da crista da duna, perpendicular a
direcdo do vento predominante, e pelo registro de estratificacdes cruzadas

planares. Quando o suprimento de sedimento é menor formam-se dunas
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barcanas, caracterizadas pela forma de “lua crescente” (com os “bragos”
apontando para o sentido do vento predominante) e registro de estratificagcdes
cruzadas acanaladas (Figura 13);

Blowouts, planicies de deflacdo e dunas parabdlicas: na costa, as dunas

parabdlicas se formam a partir de blowouts (fei¢des erosivas na forma de “U”
causadas pelo vento). A vegetacdo tem um papel fundamental no
desenvolvimento das dunas parabdlicas, pois é o “corpo” da duna que se desloca
no sentido do vento predominante. A vegetacdo fixa os “bragos” das dunas
parabdlicas, enquanto o corpo avanca (lébulo de deposicdo); como passar do
tempo, rastros lineares (trailing ridges) se formam e, entre eles, planicies de
deflacdo, que continuam em processo erosional até que uma superficie “estavel”
seja alcancada (de material consolidado ou com influéncia do lencol freatico, por
exemplo) (Figura 14);

Dunas linear (ou longitudinal) e estrela: formadas quando o vento predominante

é bimodal ou polimodal, apresentam duas ou mais faces de deslizamento. As
dunas lineares, normalmente, se formam quando o angulo entre os dois sentidos
dos ventos predominantes diferem em, aproximadamente, 90°. J& as dunas
estrelas apresentam uma face de deslizamento para cada sentido do vento
predominante;

Lencdis de areia: sdo “dreas com predominio de areias edlicas geralmente com

auséncia de dunas com face de deslizamento” (PYE & TSOAR, 2009) ou
“acumulacbes arenosas promovidas pelo vento sem que ocorra o
desenvolvimento de morfologia de duna” (TOMAZELLI, 1994). Normalmente,
“circundam dreas de dunas (...) constituindo a transicGo entre estas e a de
depdsitos ndo edlicos” (SUGUIO, 1998).

Campos de dunas transgressivos: extensos campos adjacentes a linha de costa

conformados por pequenos lengdis de areia até dunas de grande altura, cuja

migracao ocorre no sentido oceano — continente.
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Figura 12 - Tipos de dunas edlicas. Observe que a partir das dunas transversais até as dunas
parabdlicas o suprimento de sedimentos diminui.

Fonte das informagdes/dados: traduzido de HATFIELD (2005).
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Figura 13 - Estratificagdo cruzada: planar e acanalada.
Fonte das informacdes/dados: traduzido de NICHOLS (2009).
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Figura 14 - Blowouts, planicie de deflagdo e dunas parabdlicas: (1) variagdes na continuidade do
cordéo frontal (principio do processo de eroséo); (2) parede erosional; (3) I6bulo de deposigéo; (4)
I6bulo de deposicéo e face de deslizamento; (5) planicie de deflagdo; (6) reconstituicdo do cordao
frontal; (7) rastros lineares.

Fonte das informacdes/dados: modificado de Hesp (2000).

O Nivel Relativo do Mar é o comportamento do nivel do mar no tempo e no espaco
resultante da justaposicdao de fen6menos locais, regionais e globais de subida e decida do
nivel do mar. Os fend6menos locais podem ter origem geoldgica (deposicdo/acomodamento
sedimentar), meteoroldgica (pressdao atmosférica, vento), oceanografica (correntes, maré),
entre outros; enquanto que os fendmenos eustdticos globais (mudanca no volume das
bacias oceanicas ou a modificacdo na disponibilidade de dgua nessas bacias) pode ter origem
na glacio-eustasia (aumento ou diminuicdo da superficie de gelo nos polos), tectono-eustasia
(movimentos tectOnicos) ou gedide-eustasia (anomalias gravitacionais) (SILVA et al., 2004).
VariacGes sazonais do nivel relativo do mar estdo relacionadas a alteracbes na pressao
atmosférica, na salinidade, no comportamento do vento e na quantidade de calor

armazenado pelo oceano (CHRISTOFOLETTI, 1980).

A TectOnica de Placas é a teoria que aborda o tema da deriva continental e da
expansao do fundo oceano a partir da relacdo entre a crosta e o manto por intermédio de
células convectivas. A isostasia, baseada no principio do equilibrio hidrostatico de
Arquimedes (287 — 212 a.C.), reflete os movimentos verticais derivados das diferencas de
densidade entre a crosta (rigida) e o manto (ductil) (compensacdo isostatica), ou seja: um

acumulo/perda de massa na superficie (crosta) exercerd forga vertical negativa/positiva
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sobre o manto, o que resultara em movimento de subsidéncia/soerguimento crustal

(GROTZINGER & JORDAN, 2013)

A complexa dindmica dos fatores supramencionados pode resultar no movimento da

linha de costa no sentido oceano — continente (transgressao marinha) ou continente oceano

(regressdao marinha), ou na estabilidade da linha de costa. Cabe ressaltar que os eventos de

transgressdao e regressao marinhas podem ser somente locais e contrastantes com a

tendéncia global.

Os fatores controladores da morfodinamica costeira podem ser organizados como

mostra a Figura 15 (COWELL & THOM, 1994), e podem ser interpretados da seguinte forma:

O Nivel Relativo do Mar (considerados implicitamente a tectonica de placas e
os fendbmenos astronémicos, como os ciclos de Milankovich) é responsavel
por promover os controles dindmicos primdrios (topografia antecedente,

agentes de transporte, tipo e disponibilidade de sedimentos, entre outros);

As forgantes externas envolvem as condicionantes oceanografica e
fluvial/continental, responsaveis pelo aporte de material sedimentar e
energia, e climatica (curto periodo), responsdvel por regular os fen6menos
atmosféricos. Essas forcantes constroem os limites fisiograficos (internos) e

geograficos (externos) da Zona Costeira;

Os Processos Costeiros e a morfologia costeira (incluida implicitamente a
topografia) se relacionam por retroalimentacdo (ou feedback) através do

balanco de sedimentos;

Com o passar do tempo, a interacdo entre os fatores elencados deixa

vestigios da morfodindmica no registro estratigrafico.
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Figura 15 - Sistema costeiro: modelo fisico de funcionamento e variaveis. O item “forgantes externas
e climatica” refere-se a entrada e saida de sedimento.

Significado das siglas: NRM: Nivel Relativo do Mar; TP: Tectonica de Placas; CP: curto periodo.
Fonte das informac¢des/dados: adaptado de Cowell & Thom (1994).

Em Cowell & Thom (1994) ndo constam as Acdes Bioldgica e Antrdpica, as quais estdo
inter-relacionadas, mas diferem pelos distintos estados de equilibrio dinamico que alcangam
com o meio ambiente e pela capacidade da Acdo Antrdpica alterar as caracteristicas

fisiograficas da Zona Costeira.

Em relacdo a influéncia da acdo bioldgica, a vegetacdo é um importante fator para a
conformacdo de dunas frontais e a estabilizacdo de dunas costeiras e/ou de sedimento (em
lencdis de areia, por exemplo). Os manguezais e as marismas, nas zonas tropical e
temperada respectivamente, tendem a se desenvolver em ambientes que apresentam
acumulo de material sedimentar de granulometria fina (lama); como tais formac&es vegetais
(compostas por espécies haldfitas, tolerantes ao sal, e hidrdfitas, que se desenvolvem na
agua e em solo umido) propiciam a acumulacdo de sedimento, esses ambientes tendem a
aumentar a sua area de ocorréncia como o passar do tempo (CHRISTOPHERSON, 2012). Os

corais também sdo fatores controladores da Zona Costeira, pois atuam como barreiras de
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protecdo naturais para ondas de alta energia, o que minimiza os efeitos erosivos de

tempestades e protege o desenvolvimento de manguezais (CLARK, 1996).

A acdo antroépica esta relacionada ao uso destinado aos ambientes costeiros, os quais

podem ser (adaptado de KAY & ALDER, 1999):

a)

b)

d)

e)

Assentamento _humano: segundo dados do Censo Populacional de 2010

realizado pelo IBGE, conjunto de municipios brasileiros localizados a menos
de 100 km da linha de costa (9,3% do territério nacional), conta com mais de
95 milhGes de pessoas (com densidades demograficas maiores que 12.000
habitantes/km?). Por outro lado, praticas comuns s3o a mercantilizacdo da
Zona Costeira para fins de “segunda residéncia” (moradia de ocupacao
sazonal destinada ao lazer e/ou turismo) e, em areas periféricas aos grandes
centros, a ocupacao irregular/informal;

Exploracdo dos recursos naturais: o solo (por culturas agricolas, silvicolas e

forrageiras para a criacdo de animais), o subsolo (para a extracdo de petrdleo,
de gas natural, de minerais pesados, de calcdrio, de areia, entre outros) e, dos
recursos vivos, madeira, estoques de pescado e crustaceos, e a maricultura;

Alocacdo de infraestruturas de transporte, defesa (militar) e protecdo

costeira: incluem-se as obras de engenharia destinada a construcdo de portos
e estaleiros, plataformas (piers), marinas, instalacdes militares, molhes,
espigdes, quebra-mares, entre outras;

Atividades de turismo e recreacdo: envolve atividades vinculadas ao turismo

de Sol e mar, e ao ecoturismo (anuais ou estacionais), praticas esportivas
amadoras e profissionais (como o surf, o mergulho e a motonauticas), a pesca
artesanal e amadora; e,

Conservacdo/Preservacdo ambiental: destinacdo de areas para conservagido

ou preservacdo ambiental pela vulnerabilidade e/ou relevancia ambiental
devido as caracteristicas Unicas/especiais (como dareas para desova e
reproducdo, alimentacdo de espécies migratérias ou remanescentes de

ambientes naturais outrora mais comuns).
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3.2 Gerenciamento Costeiro Integrado

Existem muitas concepgdes sobre o que significa e consiste o GCI, com é possivel ver
em Barragan-Mufioz (2012), Beatley et al. (2002), DGEEU (2011), Christie et al. (2005),
Diedrich et al. (2010), Harvey & Caton (2010), Kay & Alder (1999), Kenchington & Crawford
(1993), Polette & Vieira (2008), Post & Lundin (1996), RAMSAR (2007), Tagliani (2002),
Wescott (2000), Decreto Departamental de Rocha n? 12/2003 (Uruguai) e PNGC ILI.
Compreende-se GCl como propostas desencadeadas mediante o fomento de didlogos nos
sentidos “do topo para baixo” e “da base para cima” em um processo intuitivo, dinamico,
continuo e ciclico, caracterizado pela acdo governamental descentralizada, pré-atividade
social e transdisciplinaridade técnica, com o objetivo de resolver problemas relacionados a
impactos ambientais, ao ordenamento territorial e a prevencao de riscos (social e material).

Tais propostas contam com definicoes de:

e Principios ideoldgicos e objeto de anilise;

e Diretrizes, metodologia e meios financeiros que fundamentam a selecdo das
metas e dos objetivos prioritdrios para a consecucdo do desenvolvimento
sustentavel e integrado da Zona Costeira no tempo (curto, médio e longo
prazos) e no espaco (continente e oceano), nos diferentes niveis e setores
governamentais (hierarquia vertical e horizontal), na politica e na Sociedade
de forma sistémica e funcional (intervencdes consoantes com os objetivos e
as diretrizes estipuladas);

e Responsabilidades pelas fases de implantacdao, monitoramento, controle e
atualizacdo da proposta; a qual pode tornar-se uma politica de Estado (caso

ndo seja) em todos os niveis politico-administrativos.

Ademais, tém como preceito em suas proposi¢cdes: compreender a origem dos
conflitos e mediar os interesses entre os atores sociais nos ambientes naturais originais e
antrdpicos; incorporar os processos e dinamicas ambientais; otimizar as potencialidades e
respeitar as vulnerabilidades ambientais, assim como a capacidade de suporte ambiental.
Como meta, tais Planos buscam promover um sistema de gestdo integrado, adaptado as
condi¢cGes econdmicas, sociais e ambientais locais, que seja capaz de: suprir as demandas e

as expectativas da sociedade; conciliar os interesses e responsabilidades sociais, resolver
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conflitos, minimizar a pressdo antrdpica sobre os ambientes costeiros e/ou mitigar os

impactos ambientais sobre os recursos naturais.

A sintese supracitada, baseada no compéndio de trabalhos mencionado
anteriormente, pretende evitar a apresentac¢do do significado de GCI por trés motivos: (i) a
simples mencado de seu significado ndo torna explicitas algumas consideracdes importantes
sobre a sua abordagem; (ii) as definicdes podem enfatizar algumas caracteristicas das
propostas de GClI em detrimentos de outras; e (iii) ndo ha uma definicdo considerada cabal
de GCI. A seguir, sdo apresentadas algumas definicdes de GCl com o intuito de demonstrar

0s motivos expostos:

e Segundo a Direcdo-Geral da Comissdao de Meio Ambiente da Unido Europeia

(DGEEU):

“... aims for the coordinated application of the different policies affecting
the coastal zone and related to [distinct] activities (...) It will contribute to
sustainable development of coastal zones by the application of an approach
that respects the limits of natural resources and ecosystems, the so-called
'ecosystem based approach”. 6

e Segundo o PNGC Il (BRASIL, 1988b; CIRM, 1997):

“... compreende a formulagdo de um conjunto de agles estratégicas e
programadticas, articuladas e localizadas, elaboradas com a participacéo da
sociedade, que visam orientar a execug¢do do Gerenciamento Costeiro. Esse
plano poderd ser aplicado nos diferentes niveis de governo e em variadas

s 7
escalas de atuagdo”.

e Segundo Coccossis et al. (2001), para o Programa das Na¢des Unidas para o

meio Ambiente:

“ is a continuous, proactive and adaptive process of resource
management for environmentally sustainable development in coastal areas.
The overall objective of ICAM [Integrated Coastal Area Management] is to
provide for the best long-term and sustainable use of coastal resources and
for perpetual maintenance of the most beneficial coastal environment”
(COCCOSSIS et al., 2001).

e Segundo a definicdo assumida pela Red Iberoamericana de Manejo Costero

Integrado (Red Ibermar):

® Acessivel em << http://ec.europa.eu/environment/iczm/index_en.htm >>, dltimo acesso dia
01/10/2016 as 15h.

" Acessivel em << www.mma.gov.br/images/arquivo/80033/0.PNGC-
1197%20Resolucao05_97.CIRM.pdf >>, dltimo acesso dia 01/10/2016 as 17h.
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u

. Proceso que es tanto arte, como sinergia de disciplinas y saberes
orientados tanto al desarrollo humano, a su dignificacion incluyente y por
tanto a su libertad; y al mismo tiempo orientado a la restauracion,
conservacion y proteccion de la base natural costera y de su patrimonio
cultural. Su enfoque integrado es su elemento mds distintivo” (BARRAGAN-
MURNOZ, 2003, 2004, apud BARRAGAN-MURNOZ, 2012).

e Para o Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas:

“...Is a long-term, institutionalized and iterative process that promotes the
integration of coastal activities, relevant policymakers, practitioners, and
scientists across coastal sectors, space and organizations with a view to use
coastal resources in a sustainable way...” (WONG et al., 2015).

DGEEU, Coccossis et al. (2001) e Wong et al. (2015) apresentam definicdes de GCl
que enfatizam o papel da instituicdo de politicas coordenadas e setoriais para alcancar o
desenvolvimento sustentavel, inclusive com mencgdo ao papel de pesquisadores e aplicacao
da abordagem ecossistémica. Por outro lado, nas demais definicGes é apresentada de forma
explicita a implantacdo do desenvolvimento sustentdvel a partir da participacdo de atores

sociais e do equacionamento de conflitos de forma consensual e integrada.

A partir da avaliacdo das duas “énfases” supracitadas (que ndo devem ser vistas
como excludentes), o que pode estar implicito em sua utilizacdo é o “cendrio de partida” ou
o background (ou seja, a realidade socioeconOmica e a escala, o objeto e o objetivo de

anadlise). Nesse sentido, faz-se o seguinte exercicio analitico:

a) Perspectiva de DGEEU, Coccossis et al. (2001) e Wong et al. (2015):

= Realidade socioeconOmica: pressupde uma estrutura organizacional e
politico-administrativa consolidada e descentralizada, em que os
atores sociais e os gestores encontram vias de comunicacdo vertical e
horizontal e de representatividade eficazes;

= Escala de analise: global a nacional;

= Objeto e objetivo de andlise: envolve risco e restricbes de
acesso/permanéncia, como a reorganizacdo territorial devido aos
efeitos das mudangas climaticas globais, ou a instituicdo,
monitoramento e controle de d4reas de protecdo ambiental, de
extracdo de recursos minerais e/ou de exploracdo econémica;

b) Perspectiva de PNGC Il e Red Ibermar:
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Realidade socioeconOémica: a estrutura organizacional e politico-
administrativa encontra dificuldades em absorver e equacionar todas
as demandas nacionais, regionais e locais (seja por incapacidade e/ou
pela variedade de problematicas), e as vias de comunicagdo vertical e
horizontal, e de representatividade entre os atores sociais e os
gestores demonstram-se insuficientes, o que promove a instauragao,
pela sociedade civil, de grupos sociais organizados por um objetivo
comum;

Escala de analise: nacional a regional;

Objeto e objetivo de andlise: mapeamento de condicdes e
vulnerabilidades, capacitacdo técnica, instituicdo e aplicacdo de
regulacdes a realidade acdo antrdpica com o objetivo de equacionar
conflitos, ratificar politicas e monitorar decisGes, e instauracdo de

condicionamentos de acesso, uso e extracdo de recursos naturais;

Entende-se que a perspectiva (b) € comum em propostas de GCl em paises em

desenvolvimento (como em CASARIN et al. (2014)), mas n3o é exclusiva: em diagndsticos

sobre o GCl na Espanha (ARENAS-GRANADOS, 2010; BARRAGAN-MUNOZ & ANDRES, 2016) e

em Portugal (MARTINS & ALBUQUERQUE, 2010) sdo observadas deficiéncias organizacionais

e em politicas e normativas publicas.

Mas, apesar dos limites impostos pela brevidade do exercicio analitico empreendido,

a informagdo mais relevante que o exercicio almejou evidenciar é a necessidade de

aderéncia entre a proposta de GCl e o background para que a exequibilidade e sucesso da

proposta sejam alcancados. Nesse sentido, a classificacdo das propostas de GCl a partir de

cinco perspectivas diferentes desenvolvida por Kay & Alder (1999), discutidas abaixo, pode

ser usada para avaliar o grau de aderéncia entre a proposta de GCl e o background:

i)

Geografica: faz referéncia a escala de abrangéncia da proposta, que pode
variar do nivel internacional a especificidade de um sitio. Sua utilizacdo em
escala supranacional ou nacional implica, normalmente, na integracao de
consideracdes e condig¢des institucionais, legais, socioeconbmicas, ambientais
e de instrumentos de gestdo pré-existentes, e a promoc¢do de uma visdo

estrutural e sistémica da gestdo. Em escala regional, abordagens mais
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i)

técnicas-cientificas sdo mais eficazes, como nos casos da utilizacdo de bacias
hidrograficas ou ecossistemas como unidades de andlise; enquanto que na
escala local, o enfoque na resolucdo de conflitos e na participacdo social
podem apresentar resultados mais rdpidos porque, normalmente, envolvem
somente uma unidade politico-administrativa, limitada abrangéncia espacial
ou poucos atores sociais relevantes.

Focal: relacionado ao tipo de problema ou questdo a ser resolvida, estratégico
ou operacional. E estratégico quando o objetivo é determinar metas de longo
prazo e definir o planejamento, as diretrizes, as prioridades e a coordenacao
para alcanga-los, sem que haja uma descricdo estrita ou pormenorizada da
forma como fazé-lo; pode ser compreendido como um “guia”. Por outro lado,
é operacional quando o intuito é a definicdo de objetivo e de acdo claros para
a consecucdo de uma proposta a partir de estratégias previamente definidas
(internacionais, nacionais ou regionais) com a participacdo de atores sociais
relevantes a problematica abordada.

Integracdo: baseado no grau de integracdo da proposta, as propostas podem
variar entre abordagens de problematicas que envolvem todos os conflitos
observados em uma determinada regido ou territério (0o que requer a
integracdo generalizada da estrutura organizacional de gestdao e o fluxo de
comunicacdo bem definido nos sentidos vertical e horizontal) ou que
envolvem um ou poucos conflitos (comum em avaliacGes setoriais, com baixo
requerimento de informag¢des, com poucos atores sociais envolvidos, com
relevancia espacial somente em escala local e limitada continuidade
temporal).

Estatutaria: diz respeito ao grau de organizacdo politica e legislativa de
determinada unidade politico-administrativa. No Brasil, o PNGC Il e as demais
leis e normativas associadas estruturam e formalizam as propostas de GCl em
ambito nacional, e incorporam as propostas de carater infranacional; dessa
forma, as propostas de GCl no Brasil, de modo geral, sdo estatutdarias, pois ja
encontram um arcabougo temadtico em funcionamento que as sustenta,
promove e regula. Caso contrario, em que a proposta de GCl ndo encontra

amparo em politicas e planos nacionais especificos, é considerada ndo-
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estatutdria (como ocorre em paises como Argentina, Espanha, Panamj,
Republica Dominicana e Uruguai (BARRAGAN-MURNOZ, 2010)).

v) Objetiva: referem-se a propostas com finalidades especificas, como
requerimento para a obtenc¢do de investimento financeiro, meio para a
concretizacdo de definicbes estratégicas, operacionais, regulatérias e

normativas, e instrumento para a resolugao de conflitos.

E necessdrio dizer que tais classificacdes ora s3o excludentes, ora se complementam;
ou seja, é possivel que uma proposta de GCI de ambito nacional tenha o carater integrado,
estatudrio e operacional, mas é improvavel o sucesso de uma proposta de ambito regional

que tenha ao mesmo tempo carater setorial, ndo-estatutario e operacional.

A partir de determinada perspectiva, ha varias técnicas que podem ser aplicadas as
propostas de GCl. Kay & Alder (1999) agrupam a principais técnicas em trés grandes
categorias com o objetivo de demonstrar, pelas suas diferencgas, as suas particularidades e
superposicdes (pois ndo sdo excludentes), a saber: Administrativa, Social e Técnico-
Cientifica®. Em relacdo as técnicas Administrativas, a definicao de politicas, leis e normativas
refletem metas e objetivos politicos, econOmicos e culturais, e sdo importantes técnicas para
balizar e sustentar as propostas de GCI. Outra técnica importante é a elaboracao de
orientacdes técnicas capazes de guiar as decisbes através de diretivas com flexibilidade,
dinamismo, prescricdo e requerimento de conhecimento local varidvel; tais orienta¢des
técnicas podem ser implementadas a partir da definicdo de diretrizes, manuais ou guias

metodolégicos (Figura 16).

O zoneamento e as regulagdes e sua efetivacdo também pertencem a essa categoria.
O zoneamento, quicd uma das técnicas mais comuns, é baseado na identificacdo,
singularizacdo e controle espacial de regides com usos e/ou destina¢des diferentes.
Normalmente, também é empregado como uma ferramenta de comunicac¢do para sintetizar
a apresentacdo de usos da terra, objetivos ou a¢des complexas. Os usos atribuidos as zonas
podem ser compreendidos de duas formas: “qualquer atividade é permitida até que seja
proibida” ou “qualquer atividade é proibida até que seja permitida”. Outro aspecto

relevante dos zoneamentos sdo a complexidade do processo e o nimero de zonas: quanto

® Termo utilizado para distinguir a categoria denominada “Técnica” por Kay & Alder (1999) e o uso da
palavra “técnica” com acepgao de ferramenta, estratégia.
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maior o numero de zonas e a complexidade para obté-las, maior serd a dificuldade de
efetivacdo da a¢Oes de gestdo. As regulagdes, como permissdes e licengas de usos, e sua
efetivagdo sdo controladores da agao antrdpica, mas sua eficacia em longo prazo depende
da aplicagdo de outras técnicas (como a educagao ambiental ou incentivos politicos para

alterar modos de producdo artesanais predatorios).

Guia
Diretrizes Manual Metodologico

Aplicabilidade  —— S s
Baixo Alto

Prescricdo -
Baixo Alto

Flexibilidade | NN ———

Alto Baixo

Necessidade de
conhecimento Alto Baixo
local

A

>

Avaliagdo de vulnerabilidade

Figura 16 - Avaliacdo de vulnerabilidade da Zona Costeira em relagao aos efeitos das mordagas
climaticas globais.

Fonte das informagdes/dados: adaptado de Kay et al. (1996 apud KAY & ALDER, 1999).

Sobre as técnicas agrupadas na categorial Social, Kay & Alder (1999) mencionam

como fundamentais para a exequibilidade e o sucesso das propostas de GCl:

a) A compreensdo adequada e a abordagem profissional dos valores culturais,
religiosos e espirituais locais, e dos saberes tradicionais nas propostas de GCl;

III

b) A busca do equilibrio entre a manutencdo do “tradicional” e a necessidade do
llnovolll;
c) A integracdo dos valores culturais, religiosos e espirituais, e dos saberes

tradicionais nos grandes planos e programas da gestdo publica;



d) Participagdo social na tomada de decisGes (seja pela gestdo colaborativa
consensual de todos os atores sociais envolvidos ou pela delegagao do
controle das a¢Ges de gestdo a comunidade local - governanca);

e) Desenvolvimento de planos e programas publicos baseados na participacao
social;

f) Criar ambientes de capacitagdo de recursos humanos (treinamento ou
especializacbes profissionais), de capacitacdo institucional (comunicacdo e
marketing, desenvolvimento de politicas publicas, administracdao de bancos
de dados e disseminacdo de informacdes, reestruturacdes organizacionais,
entre outras) e de capacitagdo técnico-cientifica (levantamento,
processamento e andlise de dados, compilacio e disseminacdo de
informacdes em linguagem acessivel);

g) Compreender o Turismo como uma industria (um negdcio) que fundamenta
propostas politicas e econémicas de desenvolvimento, e as atividades
recreativas como a busca por experiéncias e vivencias por parte de grupos de
individuos, pois a gestdo dessas duas realidades requer a aplicacdo de

técnicas de abordagens distintas.

Sobre as técnicas mais utilizadas na categoria Técnico-Cientifica, os autores
supracitados identificam: as Avaliacdes de Impacto Ambiental (AlA), as quais tém por
objetivo identificar, interpretar e prever os efeitos da acdo humana no meio ambiente
(SANCHEZ, 2013); as avaliacdes e propostas de gerenciamento de risco, que procuram
identificar perigos e estimar o risco (probabilidade) para propor medidas preventivas e acées
de emergéncia (SANCHEZ, 2013); as avaliacdes de impacto paisagisticos, destinadas a
determinar como as alteracdes impostas ao meio ambiente afetardo a paisagem e seus
valores (identidades, interpretacGes e experiéncias obtidas pela vivéncia no meio ambiente);
e as analises econémicas, que utilizam abordagens que variam entre a andlise de viabilidade
econdmica, para avaliar a possibilidade de alcancar um objetivo especifico, e a analise de
custo — beneficio, para identificar a relacdo de perdas e ganhos na avaliagdo de um conjunto

de acdes.

Como é possivel perceber, ndo é possivel afirmar que uma proposta de GCl é melhor

ou mais factivel do que a outra, pois o sucesso das propostas esta relacionado a aderéncia
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ao background, condi¢cdo que varia no tempo, no espaco e na Sociedade. Por essa razdo, a
manuten¢do da aderéncia frente a fatores e a condicionantes “desestabilizantes” que
surgem durante o desenvolvimento das propostas é vital para a sua consecucdo. Nesse
sentido, potencializar o entendimento e o didlogo proficuo (comunicagdo) entre os atores
sociais e gestores publicos é uma atividade “catalisadora” das propostas de GCl; como

estratégias que viabilizam essa atividade, citam-se (GRUBER et al., 2017d;g):

e Definicdo e padronizagao de termos técnicos (acepg¢ao);

e Desprendimento da linguagem técnica-cientifica na comunicagao falada e
escrita (emprego de analogias, simplificacdes e generalizagdes metodoldgicas
e técnicas quando possivel e sem depreciar a qualidade técnica); e,

e Interlocucdo politico-juridico-administrativa para promover articulacdes e

solucdes executivas e operacionais entre 6rgaos e instituicdes publicas.

3.2.1 Gestdo Costeira no Brasil

A preocupacdo com o meio ambiente e os esforcos brasileiros para combater os
impactos ambientais comecaram na década de 1960, com a primeira versdo do Cdodigo
Florestal Brasileiro (BRASIL, 1965) e a formacdo de duas comissdes: a Comissdo
Interministerial sobre a Exploracdo e Utilizacdo do Fundo dos Mares e Oceanos (BRASIL,
1968) e a Comissdo Interministerial de Estudos dos Assuntos relacionados com a Politica
Brasileira para os Recursos do Mar (BRASIL, 1970). O objetivo dessas comissGes era
assessorar, coordenar, propor e subsidiar a Nacdao com informacgdes sobre a plataforma
continental, o mar territorial, as dguas interiores e o fundo dos mares e oceanos nos ambitos
politico, legislativo e diplomatico. Alguns anos mais tarde foi criada a Secretaria Especial do
Meio Ambiente da Presidéncia da Republica (BRASIL, 1973), o atual Ministério do Meio
Ambiente (MMA), e a Comissdo Interministerial para os Recursos do Mar (CIRM) (BRASIL,
1974), com o intuito de coordenar e orientar a elaboracdo e a consecucdo do Politica

Nacional para os Recursos do Mar (PNRM).

No ambito legal, a Constituicdo Federal de 1988 considera a Zona Costeira como
patrimonio nacional e bem de uso comum do povo, onde a “sua utilizagdo far-se-d, na forma

da lei, dentro de condigdes que assegurem a preservagdo do meio ambiente, inclusive quanto
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ao uso dos recursos naturais” (BRASIL, 1988a: Art. 2552, §49). No ambito politico, incidem

sobre a Zona Costeira e a Zona Econdmica Exclusiva (ZEE) (Figura 17):

e A PNRM, instituido em 1980 e atualizado em 2005 (BRASIL, 2005), o qual tem
como objetivo:

“u

. orientar o desenvolvimento das atividades que visem a efetiva
utilizagdo, exploragdo e aproveitamento dos recursos vivos, minerais e
energéticos do Mar Territorial, da Zona Econémica Exclusiva e da
Plataforma Continental, de acordo com os interesses nacionais, de forma
racional e sustentdvel para o desenvolvimento socioeconémico do Pais,
gerando emprego e renda e contribuindo para a insercdo social” (BRASIL,
2005:Anexo).

O PNRM esta alinhado com a Constituicdo Federal de 1988, a Politica
Maritima Nacional (PMN) e demais atos internacionais dos quais o Brasil é
signatdrio (em especial: Convencdao das Nac¢des Unidas sobre a Diversidade
Bioldgica, Agenda 21, Convencgdes sobre a Prevencdo da Poluicdo Marinha da
Organizacdo Maritima Internacional e Cédigo de Conduta para a Pesca
Responsavel da Organizacdo das Nacdes Unidas para a Alimentacdo e a

Agricultura).

e A Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA) (BRASIL, 1981), cujo objetivo é:

“... a preservag@o, melhoria e recupera¢éo da qualidade ambiental propicia
a vida, visando assegurar, no Pais, condi¢bes ao desenvolvimento
socioeconémico aos interesses da seguran¢a nacional e a protecGo da
dignidade da vida humana” (BRASIL, 1981:Art. 29).

e A PMN (BRASIL, 1994), que tem como um de seus objetivos a conserva¢ao na
natureza nas areas em que se desenvolvem atividades relacionadas com o
mar, rios, lagoas e lagos navegaveis;

e Qutras politicas nacionais incidentes na Zona Costeira sdo as Politicas sobre
Recursos Hidricos (BRASIL, 1997), Residuos Sodlidos (BRASIL, 2010),
Saneamento Basico (BRASIL, 2007), legislacdo e normativas sobre o
Patrim6nio da Unido e o Estatuto das Cidades (BRASIL, 2001), e demais acbes
relacionadas a areas protegidas, pesca e extrativismo, exploracao de recursos

naturais, navegacao e defesa nacional, turismo; entre outras.
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Figura 17 - Segundo o PNGC Il (BRASIL, 1988b; CIRM, 1997), a Zona Costeira é conformada por
uma Faixa Terrestre (em vermelho), composta por mais de 400 municipios em 17 estados, e uma
Faixa Maritima (em azul marinho), de 12 milhas maritimas de largura. Destaca-se, também, a Zona
Econdmica Exclusiva (area hachurada), que se estende até 200 milhas maritimas da costa.

Significado das siglas: GY, Guiana; SR, Suriname; GF, Guiana Francesa; SPSP, Arquipélago de Sao
Pedro e Sdo Paulo; AR, Atol das Rocas; FN, Arquipélago de Fernando de Noronha; TMV, llha da
Trindade e Martin Vaz.

Fonte das informagdes/dados: Ministério do Meio Ambiente e IBGE.

Tais politicas estdo organizadas em planos nacionais, dos quais destacam-se: o Plano
Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC Il), o Plano Setorial para os Recursos do Mar
(PSRM), o Plano Plurianual Brasileiro (PPA) e o Plano de Acdo Nacional da Zona Costeira

(PAF-ZC)°.

° Ressalta-se que ndo foram abordados o Plano de Levantamento da Plataforma Continental Brasileira
(LEPLAC) e o Programa Antartico Brasileiro (PROANTAR), vinculado a Politica Nacional para Assuntos
Antarticos (POLANTAR), por estarem distantes do escopo desta tese.
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Para o PNGC Il, a Zona Costeira “é o espacgo geogrdfico de interagdo do ar, do mar e

da terra, incluindo seus recursos ambientais, abrangendo as seguintes faixas” (BRASIL,

1988b; CIRM, 1997) (Figura 17):

i)

Faixa Maritima (ou Mar Territorial): se estende mar afora por 12 milhas

maritimas (ou 22,22 km) a partir da linha de base estabelecidas de acordo

com a Convengao das Nagdes Unidas sobre o Direito do Mar (UN, 1982;

BRASIL, 1990);

Faixa Terrestre: formada pelos municipios que sofrem influéncia direta dos

fendbmenos ocorrentes na Zona Costeira, a saber:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

Municipios defrontantes com o mar, assim considerados em listagem
dessa classe, estabelecida pelo IBGE;

Municipios ndo defrontantes com o mar que se localizem nas regides
metropolitanas litoraneas;

Municipios contiguos as grandes cidades e as capitais estaduais
litoraneas, que apresentem processo de conurbacao;

Municipios proximos ao litoral, até 50 km da linha de costa, que
aloquem, em seu territdrio, atividades ou infraestruturas de grande
impacto ambiental sobre a Zona Costeira, ou ecossistemas costeiros
de alta relevancia;

Municipios estuarinos-lagunares, mesmo que ndo diretamente
defrontantes com o mar, dada a relevancia desses ambientes para a
dindmica maritimo-litoranea; e,

Municipios que, mesmo ndo defrontantes com o mar, tenham todos
seus limites estabelecidos com os municipios referidos nas alineas

anteriores.

O PNGC Il tem como objetivo orientar a utilizagdo dos recursos na Zona Costeira, de

forma a contribuir para a elevacdo da qualidade da vida da populacdo e para a protecdo do

patrimonio natural, histérico, étnico e cultural, através (BRASIL, 1988b; CIRM, 1997):

Da promogao do ordenamento do uso e da exploragdao dos recursos naturais e

da ocupacgao dos espagos costeiros, para subsidiar e otimizar a aplicagao dos

instrumentos de controle e de gestdo pro-ativa;
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Do estabelecimento do processo de gestdo, de forma integrada,
descentralizada e participativa, das atividades socioecondmicas na Zona
Costeira;

Da incorporagdo da dimensdao ambiental nas politicas setoriais voltadas a
gestdo integrada dos ambientes costeiros e marinhos;

Do controle sobre os agentes causadores de poluicdo ou degradagao
ambiental sob todas as formas; e,

Da produgdo e difusao do conhecimento necessario ao desenvolvimento e

aprimoramento das a¢des de Gerenciamento Costeiro Integrado (GClI).

Além disso, sdo definidos os seguintes instrumentos de gestdo do plano:

i)

i)

v)

vi)

vii)

PNGC Il: conjunto de diretrizes gerais aplicdveis nas diferentes esferas de
governo e escalas de atuac¢do, orientando a implementacao de politicas,
planos e programas voltados ao desenvolvimento sustentavel;

PAF-ZC: planejamento de ac¢des estratégicas para a integracdo de politicas
publicas incidentes na Zona Costeira, com o intuito de compartilhar as
responsabilidades de atuacao;

Planos Estadual e Municipal de Gerenciamento Costeiro (PEGC e PMGC):
visam implementar as politicas estadual e municipal de GCl, e definem as
responsabilidades e procedimentos institucionais para a sua execugao.
Sistema de Informagdes do Gerenciamento Costeiro (SIGERCO): componente
do SINIMA, integra informacgdes espaciais georreferenciadas da Zona Costeira;
Sistema de Monitoramento Ambiental da Zona Costeira (SMA): coleta
continua de dados e de informacgdes, para o acompanhamento da dinamica
de uso e ocupacdo da Zona Costeira e avaliacdo das metas de qualidade
socioambiental;

Relatério de Qualidade Ambiental da Zona Costeira (RQA-ZC): procedimento
de consolidacdo periédica dos resultados produzidos pelo monitoramento
ambiental e, sobretudo, de avaliacdo da eficiéncia e eficacia das medidas e
acOes da gestao;

Zoneamento Ecoldgico-Econdmico Costeiro (ZEEC): mecanismo de apoio as

acoes de monitoramento, licenciamento ambiental, fiscalizacdo e gestdo,
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viii)

baliza o processo de ordenamento territorial necessario para a obtencdo das
condi¢bes de sustentabilidade ambiental do desenvolvimento na Zona
Costeira; e,

Macrodiagndstico da Zona Costeira do Brasil na escala da Unidao (MDZC): com
a finalidade de orientar acGes de preservacdo, conservacao, regulamentagao
e fiscalizagdo dos patrimbnios naturais e culturais, reune dados e
informacdes, em escala nacional, sobre as caracteristicas fisico-naturais e

socioecondmicas da Zona Costeira.

Sobre o PSRM, as versodes anteriores procuraram:

“... [gerar] conhecimento sobre o ambiente marinho e na formacgdo de
recursos humanos, objetivando oferecer suporte para o uso sustentdvel dos
recursos vivos e ndo vivos na Amazénia Azul, existentes no leito do mar, seu
subsolo e dguas sobrejacentes, dreas costeiras adjacentes e de outras dreas
marinhas de interesse nacional” (BRASIL, 2016a).

Mas em sua nova versao (quadriénio 2016 — 2019), o PSRM tem como diretriz:

“... promover o uso compartilhado do ambiente marinho com a adequada
utilizagdo dos meios existentes e da capacidade instalada, além da defesa
dos interesses politico-estratégicos do Brasil no mar, nos dmbitos nacional e
internacional, com vistas a ampliar a presen¢a brasileira em dguas
nacionais e internacionais e nas ilhas ocednicas” (BRASIL, 2016a).

Entre os seus objetivos, destacam-se os esforcos para consolidar as unidades de

conservagao costeiras, estimular o planejamento e a gestdao ambiental na Zona Costeira,

ampliar o monitoramento e o conhecimento cientifico dos oceanos, atmosfera e Zona

Costeira, estimular a conscientizagdo maritima na sociedade e a formacao de recursos

humanos na area das Ciéncias do Mar. Para tanto, desdobra-se em oito projetos que visam a

consecucao dos objetivos da PNMR, a saber:

i)

i)

Aquicultura e pesca (AQUIPESCA): executar acdes que qualifiqguem a mao de
obra pesqueira, adeque o esforco de pesca e incentive a maricultura;
Avaliacdo da potencialidade mineral da Plataforma Continental Juridica
brasileira (REMPLAC): avaliar o potencial mineral da Plataforma Continental e
possibilitar o seu uso sustentavel;

Avaliacdo, monitoramento e conservacdo da biodiversidade marinha
(REVIMAR): promover o enfoque ecossistémico para o estabelecimento de

bases cientificas e a¢Ges integradas capazes de subsidiar politicas e acdes de
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Vi)

vii)

viii)

conservacdo e estratégias de gestdo compartilhada para uso sustentavel dos
recursos vivos;

Biotecnologia marinha (BIOMAR): promover e fomentar o estudo e a
exploracdo sustentavel do potencial biotecnoldgico da biodiversidade
marinha como estratégia para alcancar o desenvolvimento cientifico,
tecnolégico e econémico;

Formacdo de recursos humanos em ciéncias do mar (PPG-MAR): fortalecer e
promover a formacado de recursos humanos qualificados.

Pesquisas cientificas nas ilhas oceanicas: desenvolver pesquisas cientificas nas
ilhas oceanicas, assegurar a conservacao dos ecossistemas terrestres e
marinhos e os direitos de soberania sobre a Zona Econémica Exclusiva e a
Plataforma Continental no entorno do Arquipélago de Sao Pedro e Sao Paulo;

Prospeccdo e exploracdo de recursos minerais da drea internacional do
Atlantico Sul e equatorial (PROAREA): identificar e avaliar a potencialidade
mineral de regides com importancia econdmica e politico-estratégica para o
Brasil e pleitear sua prospeccdo e exploracao;

Sistema brasileiro de observa¢do dos oceanos e clima (GOOS/Brasil): ampliar
e consolidar um sistema de observacdo permanente dos oceanos, atmosfera e
Zona Costeira, a fim de aprimorar o conhecimento cientifico, disponibilizar os
dados coletados e subsidiar estudos, previsdes e a¢des, contribuindo para
reduzir riscos e vulnerabilidades decorrentes de eventos extremos, da

variabilidade do clima e das mudancgas climaticas.

A partir de 2003, a Agenda 21 Brasileira, elaborada a partir das diretrizes da Agenda

21 Global, foi incorporada ao PPA como um programa que visa difundir os preceitos da
sustentabilidade na politica publica. O principal objetivo para a Zona Costeira naquele entdo
era a “promogdo e fortalecimento de programas de monitoramento e fiscalizacdo
abrangendo os oceanos e a Zona Costeira” (MMA, 2004). No PPA 2016 — 2019, a Zona
Costeira faz parte do programa denominado “Oceanos, Zona Costeira e Antartica” (2046), no

capitulo intitulado “Zonas Especiais”, e os seus objetivos sdo (BRASIL, 2016b:Anexo |):

a) Garantir a presenca brasileira na regido Antartica, desenvolvendo pesquisa

cientifica com a preservagao do meio ambiente;
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b) Pesquisar o potencial mineral e bioldgico bem como as variaveis
oceanograficas em Areas Internacionais e na Plataforma Continental Juridica
Brasileira;

c¢) Promover a pesquisa cientifica, o desenvolvimento tecnolédgico, o uso
sustentdvel dos recursos e os sistemas de observacdo dos oceanos, ampliando
a presenca brasileira em aguas nacionais, internacionais e nas ilhas oceanicas;

d) Estabelecer o limite exterior da Plataforma Continental Brasileira além das
200 milhas, para assegurar os direitos de exploragao e aproveitamento dos
seus recursos naturais;

e) Promover o uso compartilhado do ambiente marinho e realizar o

gerenciamento da Zona Costeira de forma sustentavel.

Em relacdo a esse ultimo objetivo, suas metas e desenvolvimento atual sdo (BRASIL,

2017):

e Atualizar o macrodiagndstico de 100% da Zona Costeira, na escala da Unido:
o Estado de desenvolvimento: progndstico de finalizacdo da etapa de
planejamento em 2017;
e Ampliar de 5% para 20% o total de municipios costeiros com diretrizes de uso
e ocupacdo da orla maritima definidas (Projeto Orla):
o Estado de desenvolvimento: ndo houve avanco significativo; e,
e Concluir a primeira versdao do Plano de Uso Compartilhado do Ambiente
Marinho a partir do Planejamento Espacial Marinho:
o Estado de desenvolvimento: proposta do Programa Nacional de
Conservacao de Linha de Costa (PROCOSTA) e do plano de acdo dos
“Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel 14 — Oceanos” (UN, 2015)

em desenvolvimento.

Para que todos esses instrumentos sejam observados e, acima de tudo, aplicados a
Zona Costeira é necessario a elaboracdo de planos de acdo, com a definicdo clara de
prioridades, diretrizes, metas e estratégias para a consecucdo concatenada de todas as
“agendas” que incidem na Zona Costeira. Nesse contexto, o PAF-ZC é um instrumento muito
importante para a gestdo costeiro, pois orienta as acGes estratégicas para a integracdo de

politicas publicas incidentes na Zona Costeira, baseado no compartilhamento de
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responsabilidades. O direcionamento dos projetos e as linhas de ac¢do vigentes no PAF-ZC

abordam os temas (MMA, 2016):

e Direcionamento de projetos:
o Melhoria da qualidade ambiental costeira e estuarina;
o Melhor articulagdo institucional para elaborar e efetivar agoes;
o Hierarquizacdo e priorizacao de acdes na Zona Costeira.
e Linhas de acdo:
o ldentificar as estruturas de dados oceanograficos existentes;

Definir parametros de diretrizes para o monitoramento da Zona

O

Costeira (dados fisicos) e identificar lacunas e sobreposicdes;

o Identificar e diagnosticar as insuficiéncias da gestdo de residuos
solidos e efluentes produzidos nas areas portuarias e embarcacoes;

o Efetivar o Plano de Gestao de Residuos Sélidos na atividade portudria;

o Produzir diagndstico de saneamento por municipio costeiro;

o Promover a gestdo compartilhada de Residuos Sdlidos nos municipios
da Zona Costeira;

o Elaborar metodologia para estatistica pesqueira em nivel nacional;

o Elaborar e implementar versao basica do SIGERCO no Portal MMA;

o Organizar a base de dados para revisar o macrodiagndstico da Zona
Costeira, a partir da integracao das dimensdes ambiental, econémica,
social e cultural;

o Conscientizar sobre educagdo ambiental nos cursos do Ensino
Profissional Maritimo;

o Promover féruns de discussdo e integracdo dos planejamentos
setoriais;

o Reavaliar os incentivos/condicionantes a adesdo ao Projeto Orla;

o Promover agdes de treinamento e capacitagdo voltadas para a Zona
Costeira;

o Elaborar guia de orientacdo para acdes de protecdo e controle da
erosdo na linha da costa;

o Promover o Projeto Ministério Publico pelo Gerenciamento Costeiro.
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No ambito gerencial, a gestdo da Zona Costeira segue a estrutura do Sistema
Nacional do Meio Ambiente (SISNAMA), instituido pela PNMA, cuja principal caracteristica é
a sua transversalidade entre as esferas publicas. O SISNAMA esta organizado da seguinte

forma (BRASIL, 1981):

e Orgdo Superior: Conselho do Governo, érgdo de assessoramento imediato do

Presidente da republica;

e Orgio Central: 0 MMA;

e Orgio Consultivo e Deliberativo: o Conselho Nacional de Meio Ambiente

(CONAMA), onde uma de suas responsabilidades é estabelecer e deliberar
normas, padrdes e critérios que visam o cumprimento dos objetivos da
PNMA,;

e Orgio executivo: o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos

Naturais Renovaveis (IBAMA) e o Instituto Chico Mendes de Conservacdo da
Biodiversidade (ICMBio);

e Orgdos Seccionais: 6rgio e entidades estaduais responsaveis pela execucio

de programas, projetos e pelo controle e fiscalizacdo de atividades com
potencial de degradar o meio ambiente; e,

7

° rgao locais: érgao e entidades municipais.

Nesse contexto, o Sistema Nacional de Informacdes sobre Meio Ambiente (SINIMA) é
o instrumento da PNMA responsavel pela gestdo da informacdo no ambito do SISNAMA.
Estd baseado na integracdo e no compartilhamento de informacbes e atua no
desenvolvimento de ferramentas de acesso a informacao, na integracao de bancos de dados
e sistemas de informacdo e no fortalecimento do processo de producdo, sistematizacdo e

analise de estatisticas e indicadores relacionados com as atribuicdes do MMA.

Como 6rgdo central, o MMA tem a responsabilidade de coordenar e de articular a
implementacdo do PNGC Il e do PAF-ZC, elaborado pelo Grupo de Integracdo do
Gerenciamento Costeiro (GI-GERCO)'; o qual, junto com a CIRM e o Governo dos Estados

litoraneos, sdo responsdveis por supervisionar e dar apoio ao MMA em suas atividades. Por

10 Orgdo colegiado composto por representantes do poder publico, da comunidade cientifica, da
sociedade civil, entre outros, criado pelo PNGC com a responsabilidade de promover a articula¢do das
acGes federais incidentes na zona costeira.
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sua vez, os Orgdos estaduais sdo os executores e responsaveis pela implementagdo e
articulacdo junto aos municipios das a¢des propostas para a Zona Costeira. A Figura 18
sintetiza a articulacdo e a organizacdo das politicas nacionais e setoriais, e dos drgdos

publicos relacionados ao GCI.

SUPERVISAQ
E APOIO
— GI-GERCO
CIRM
Estados
Costeiros SIGERCO
Politicas $ PNGCII
pul-:hllca? COORDENACAO PAF-ZC
nacmn-al-s E ARTICULACAO SIGERCO
e setoriais = SMA
MMA RQA-ZC
ZEEC
I MDZC
I Execucio
I - o
I Re - ~a Unido
LEPLAC \
LS 1 - ] PEGC
\ Estados
. PROANTAR ,, PMGC
Se_ a7 | Municipios | ZEEC
PARCERIA J Proj. Orla
Secretaria do Patriménio
da Uniao: Projeto Orla

Figura 18 - Sintese do arranjo institucional, de politicas e normativo incidente na Zona Costeira: as
linhas vermelhas indicam produtos; as linhas lilases, assisténcia; as linhas pretas, relacionamento; e,
0 quadrado tracejado, a abrangéncia do SIGERCO. O LEPLAC e o PROANTAR né&o sao abordados
nesta tese.

Fonte das informagdes/dados: sitios eletrénicos do MMA e da CIRM.

3.3 Paradigma da Geodiversidade

A geodiversidade subentende a interacdo dinamica entre elementos e aspectos
abidticos mediante processos de intercimbio e de transferéncia de energia e de matéria.
Como resultado, funcionalidades sdao forjadas a partir de caracteristicas induzidas pela
relacdo entre a autorregulacdo e o controle externo. A geodiversidade, como concepgdo,

deriva da evolugao do planeta no tempo e no espago.
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A seguir, serda exposta a base estrutural do paradigma da Geodiversidade nas
Geociéncias (GRAY, 2013), a triade “geodiversidade - geopatriménio — geoconservag¢ao”,
resumida por Sharples (2002) da seguinte forma:

“... 'Geodiversity' is a quality we are trying to conserve, 'Geoconservation' is
the endeavour of trying to conserve it, and 'Geoheritage' comprises those
concrete representative examples of features and processes to which we
direct our management efforts in order to conserve it. These three words

are not synonyms, but rather complementary terms” (SHARPLES, 2002).

3.3.1 Geodiversidade

Logo apds a Convengdio sobre Diversidade Bioldgica realizada na Conferéncia das
Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento em 1992, no Rio de Janeiro, o
termo “geodiversidade” é expresso por Sharples (1993, apud GRAY, 2008) como acep¢ao a
“diversidade abidtica” e como uma analogia ao termo “biodiversidade” (em voga a época). O
seu intuito era chamar a atencdo para a importancia da promocdo de estratégias de
conservacao da natuerza com enfoque no meio abidtico, para salvaguardar a sua diversidade
e como meio de desenvolvimento sustentavel (NIETO, 2001; BORBA, 2011). A

geodiversidade surgia ligada a protecdo ambiental e a gestdo territorial.

Entretanto, diferentemente do processo de mais longa maturacdo que promoveu
paulatinamente e de forma duradoura a compreensdo e a assimilacdo pela Sociedade do
conceito de biodiversidade, a “recém-concebida” geodiversidade e seu intuito de atrair a
atencdo para a conservacdo da natureza abidtica e trazer novas possibilidades a percepcao
do Homem sobre a Diversidade Ambiental gerou dulvidas, debates e, sobretudo, a

necessidade de aprofundamento e consolidacdo tedrico-conceitual.

Por essa razdao, é praxe nos trabalhos sobre geodiversidade a exposicao clara da
definicdo de geodiversidade adotada, pois muitas definicdes contrastantes ja foram
propostas. A ocorréncia de distintas concepcdes do termo se deve, basicamente, a trés

desafios interpretativos de origem semantica ou conceitual:

a) Além do recente emprego do termo “geodiversidade” como alusdo a
diversidade abidtica (SHARPLES, 1995; EBERHARD, 1997, apud SHARPLES,
2002; WIEDENBEIN e SHARPLES, 1993, apud GRAY, 2008a) e de sua restrita
difusdo na Sociedade e na comunidade cientifica, o mesmo termo é

empregado com diferentes significados em outras areas do conhecimento,
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b)

c)

como na Geografia Cultural (ROJAS, 2005) ou na Ciéncia da Geoinformacao
(XAVIER-DA-SILVA et al., 2001), o que pode causar ambiguidades e confusdes;
Considerar ou aplicar o termo “geodiversidade” como sin6bnimo de
“diversidade geoldgica” pode induzir a interpretacdo a enfatizar as
caracteristicas geoldgicas em detrimento de outras (SHARPLES, 2002;
SERRANO & RUIZ-FLANO, 2007), o que pode suscitar redundancia de escopo e
de objeto de estudo em mapeamentos e inventarios;

A tarefa de definir exatamente no que consiste a diversidade abidtica é
capciosa, ou seja: se malconduzida, pode abreviar ou tornar vaga a sua
abrangéncia (como equivaler a natureza abidtica ao “ndo vivo”); por outro
lado, o excesso de rigor pode inviabilizar ou aumentar demais a complexidade
de seu estudo (considerar o planeta como um sistema aberto ou cadtico, por

exemplo).

Com esses desafios expostos, é possivel categorizar as concepcdes de geodiversidade

em trés enfoques predominantes:

i)

Enfoque geoldgico: prima pelos aspectos e caracteristicas geoldgicas de uma

determinada area (formacgdo, estruturas, complexidade, forma, recursos
minerais, etc.):
= Nieto (2001):

“.. El numero y la variedad de estructuras (sedimentarias, tectdnicas,
geomorfoldgicas, hidrogeoldgicas y petroldgicas) y de materiales geoldgicos
(minerales, rocas, fosiles y suelos), que constituyen el sustrato fisico natural

de una region, sobre las que se asienta la actividad orgdnica, incluyendo la
antrépic.” (NIETO, 2001);

= Brilha (2005), que adota a definicdo proposta pela Royal Society for Nature

Conservation do Reino Unido, derivada de Stanley (2000):

“A geodiversidade consiste na variedade de ambientes geoldgicos,
fenémenos e processos ativos que ddo origem a paisagens, rochas,
minerais, fosseis, solos e outros depdsitos superficiais que sdo o suporte
para a vida na Terra” (BRILHA, 2005);

= CPRM (2006, apud SILVA et al., 2008):
“O estudo da natureza abidtica (meio fisico) constituida por uma variedade
de ambientes, composi¢do, fendbmenos e processos geoldgicos que ddo

origem as paisagens, rochas, minerais, dguas, fosseis, solos, clima e outros
depdsitos superficiais que propiciam o desenvolvimento da vida na Terra,
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i)

tendo como valores intrinsecos a cultura, o estético, o econémico, o
cientifico, o educativo e o turistico” (CPRM, 2006, apud SILVA et al., 2008);

= European Association for the Conservation of the Geological Heritage

(PROGEO):

“Geodiversity is a descriptive informal term that recognizes the infinite
complexity of geology — of all the variations that typify geological history
with its fluctuating sedimentation, volcanicity, landscape change, and the
repeated ebb and flow of the oceans across the continents. It is a flexible
term, capable of wide interpretation (...) involves an appreciation of the
Earth and its environmental, ecological and biological variety in space and
time” (PROGEOQ, 2011).

Enfoque holistico: fomenta a andlise da natureza abidtica como meio de

suporte a vida, com a inclusdo de mais varidveis com relevancia equivalente.
Algumas das defini¢cdes infracitadas subsidiam a aplicacdo do conceito de
geodiversidade em abordagens Geossistémicas ou Ecossistémicas:

» Eberhard (1997, apud SHARPLE, 2002):

“[Is] the natural range (diversity) of geological (bedrock), geomorphological
(landform) and soil features, assemblages, systems and processes.
Geodiversity includes evidence for the history of the earth (evidence of past
life, ecosystems, and environments) and a range of processes (biological,
hydrological and atmospheric) currently acting on rocks, landforms and
soils.” (EBERHARD, 1997, apud SHARPLE, 2002);

=  Kozlowski et al. (2004, apud KOZLOWSKI, 2004) e Kozlowski (2004):

“... Is the natural variety of the Earth’s surface, referring to geological and
geomorphological aspects, soils and surface waters, as well as to other
systems created as a result of both natural (endogenic and exogenic)
processes and human activity.” (KOZLOWSKI et al., 2004, apud KOZLOWSKI,
2004). “Geodiversity refers to a set of interfingering spheres: the
atmosphere,  lithosphere,  morphosphere  [‘physical  background'’],
pedosphere, hydrosphere and biosphere.” (KOZLOWSKI, 2004);

= Serrano & Ruiz-Flafio (2007):

“... From a theoretical point of view [geodiversity can be defined] as the
variability  of abiotic nature, including lithological, tectonic,
geomorphological, soil, hydrological, topographical elements and physical
processes on the land surface and in the seas and oceans, together with
Systems generated by natural, endogenous and exogenous, and human
processes, which cover the diversity of particles, elements and places.”
(SERRANO & RUIZ-FLANO, 2007);

= Gray (2013):

u

.. is the natural range (diversity) of geological (rocks, minerals, fossils),
geomorphological (landform, topography, physical processes), soil and
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hydrological features. It includes their assemblages, structures, systems and
contributions to landscapes” (GRAY, 2013).

iii) Enfoques especificos: sdo propostas com mais ou menos adesdo cientifica.
Dentre essas, cabe destaque aquelas relacionadas com a
“geomorfodiversidade” (normalmente aplicada quando a estrutura geoldgica
é homogénea, como campos de dunas e desertos):

* Panizza (2009):

“... Geodiversity may be defined with the term geomorphodiversity: ‘the
critical and specific assessment of the geomorphological features of a
territory, by comparing them in an extrinsic [other areas] and in intrinsic
[study area] way, taking into account the scale of investigation, the purpose
of the research and the level of scientific quality’.” (PANIZZA, 2009);

= Ore & Bruins (2012):

“Significant geomorphic differences have arisen in valleys that were
terraced [for agriculture] and those that were not influenced by human
constructions (...) The construction through time of tens of thousands of
terrace walls in dry stream valleys in the central Negev highlands [Israel] led
to human-made geodiversity.” (ORE & BRUINS, 2012).

Nesta pesquisa optou-se pela definicdo holistica proposta por Gray (2013), pois se
considera mais consistente para trabalhos na Zona Costeira por abordar a dindmica oriunda
da integracdo de um maior numero de elementos e aspectos abidticos e,
consequentemente, de um conjunto de processos mais abrangente, responsdaveis por criar e
moldar a diversidade abidtica. Uma vez delimitada a concepcao de geodiversidade adotada,

a sua identificacdo é o proximo passo.

Na avaliagdo da diversidade abidtica é necessario observar dois aspectos
importantes: (i) escala geografica de avaliacdo e os sistemas multiescala, e (ii) variabilidade
da unidade basica de analise espacial/territorial. A escala geografica de avaliagdo confere
visibilidade e pertinéncia ao fendmeno, portanto, deve ser compativel e capaz retratar
satisfatoriamente a percepcao da realidade a ser representada de acordo com os objetivos
propostos. Nesse sentido, cabe frisar que ha limites para a correspondéncia de propriedades
e leis de um fenbmeno entre escalas de avaliacdo diferentes (CASTRO, 1992, 1995; SERRANO
& RUIZ-FLANO, 2007). Além disso, a integracdo dos elementos do meio fisico subentende a
sua inter-relacdo; portanto, a geodiversidade (sistema) deriva da interacdo de seus
componentes (subsistemas), que resulta em outros sistemas com propriedades préprias e

progressivamente mais restritos e complexos. Essas propriedades, devido a variagao da
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escala, podem ndo ter correspondéncia em outros sistemas ou em subsistemas

correlacionados.

Em relagdo a variabilidade da unidade espacial de andlise da diversidade abidtica,
Hjort & Lioto (2010) avaliam-na de forma continua (ao longo do espago geografico)
mediante a utilizacdo de dados matriciais e geoprocessamento; nesse caso, o tamanho do
pixel é a unidade espacial de andlise, a qual deve ser compativel com a informag¢do de maior
escala cartografica disponivel, capacidade de processamento computacional ou, ainda, por
critérios especificos/arbitrarios bem definidos. Outros autores utilizam unidades
geomorfolégicas (SERRANO & RUIZ-FLANO, 2007) ou a interse¢do entre estruturas e
materiais geoldgicos (NIETO, 2001) como unidades espaciais de andlise. Nesses casos,
indiretamente, da-se maior relevancia a uma determinada caracteristica da diversidade

abidtica em detrimento do outras.

A geodiversidade, portanto, pode ser compreendida e acessada das seguintes

formas, respectivamente:

e Abrangéncia (SHARPLES, 2002):

o Stricto sensu, abordagem da geodiversidade em relagao a totalidade;

o Lato sensu, abordagem da geodiversidade de uma unidade especifica
de analise, segundo objetivos prévios (fendbmenos complexos, raros ou
homogéneos).

e (Carater:

o Quantitativo e objetivo: avaliacdo da diversidade abidtica mediante o
emprego de estatisticas, indicadores, calculos e algoritmos
matematicos através da aplicacdo de equacdes/férmulas ou pelo uso
de geoprocessamento, em que o objetivo é gerar um resultado com o
menor nivel de subjetividade possivel e que permita a replicacdo do
método e comparacdo de resultados;

o Qualitativo e subjetivo: identificagdo, classificacdo e distingdo da
geodiversidade a partir da selecdo de temas ou contextos fisicos
baseados no reconhecimento da drea de interesse e em comparagdes
intraespecificas e/ou extraespecificas, com o objetivo de sistematizar

o conhecimento sobre a diversidade abidtica e identificar areas de
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interesse para estudos mais detalhados e/ou para propor estratégias

de geoconservagao.

Ambos os caracteres ndo sdo excludentes, entretanto é possivel observar
recorréncias de uso: o carater “quantitativo e objetivo”, normalmente, é empregado para
identificar hot spots de geodiversidade (MARTINS et al., 2015; 2016); enquanto que o carater
“qualitativo e subjetivo” tem aplicacdo rotineira na identificacdo, classificacdo e
quantificacdo de geossitios e sitios geodiversos de interesse (BRILHA, 2016). A principal

diferenciagao entre esses dois conceitos é a seguinte (BRILHA, 2016) (Figura 19):

e Geossitios: sdo sitios de interesse da geodiversidade com relevancia cientifica
(integridade, raridade ou representatividade do geossitio ao conhecimento
cientifico). O conjunto desses sitios de interesse da geodiversidade
conformam o Geopatrimoénio de um determinado territdrio.

e Sitios geodiversos de interesse: sao sitios de interesse da geodiversidade com
relevancia educacional e turistica, e/ou que apresentam representatividade
social (em diferentes escalas). Mas ndo compdem o Geopatrimonio porque

ndo apresentam relevancia cientifica.

Elementos
abioticos

Diversidade Ambiental ]— Elementos
bioticos

[ Biodiversidade ]

Valor
cientifico Outros valores
__________________________________________ 1
In situ Exsitu insitu Exsitu

|
[ Elementosdo ]
Geopatrimdnio

Figura 19 - Diferenciacdo de sitios de interesse da geodiversidade: geossitios, com relevancia
cientifica, e sitios geodiversos de interesse, com outro tipo de relevancia (educacional ou turistica,
por exemplo).

Fonte das informagdes/dados: modificado de Brilha (2016).
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3.3.1.1 Valores e Servigos Ecossistémicos Abidticos

A partir da abordagem Ecossistémica (utilizada nas ciéncias bioldgicas), a qual tem
por objetivo a promoc¢do do manejo integrado da terra, da agua e das outras formas de vida
como forma de alcangar o desenvolvimento sustentavel equitativo (MEA, 2003), Gordon et
al. (2012) e Gray (2013) aplicam essa concepc¢do a geodiversidade para identificar a suas
qualidade e, consequentemente, responder ao seguinte questionamento: “o que se

pretende conservar?”.

Dessa nova abordagem, que se fundamenta na utilizacdo da paisagem como unidade
de analise e na categorizacdo de servicos utilizada por MEA (2003), obtiveram-se os
“servicos ecossistémicos abidticos” ou “geosservicos”, os quais foram fundidos aos valores
da geodiversidade propostos por Gray (2004), e sdo apresentados a seguir (modificado de

GRAY (2013)):

a) Valor intrinseco ou de existéncia: relevancia pelo simples fato da existéncia;

b) Valores cientificos/educacionais: é a importancia relacionada ao potencial uso

para as futuras geracbes como objeto/fundamento para o
aprimoramento/formacdo do conhecimento humano sobre a Geodiversidade
e Diversidade Ambiental;

c) Geosservicos de regulacdo: abrangem os beneficios que a Sociedade obtém

pela manutencdo dos processos que controlam o funcionamento da
Diversidade Ambiental (como a preservacao da qualidade do ar e das aguas;
controle de inundacdo e erosao; ciclagem de nutrientes; etc.);

d) Geosservicos de suporte: permitem a continuidade dos beneficios advindos

de outros geosservicos a Sociedade (como os processos edaficos; promogao
de habitats; superficies para ocupacdo; locais para armazenagem e
sepultamento; etc.);

e) Geosservicos de provisdo: representam os beneficios ou produtos gerados

pela geodiversidade que atendem as demandas da Sociedade (como
alimento; nutrientes e minerais; insumos de producdo; pedras preciosas;

etc.);
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f) Geosservicos culturais: sdo beneficios de servicos abidticos derivados de seu

significado ou valor social ou comunitario (como a percepg¢ao de qualidade

ambiental; valores de identidade, pertencimento e espirituais; entre outros).

No Quadro 2 é apresentado um sumario dos principais beneficios da geodiversidade

obtidos pelo Homem (GRAY, 2013).

Quadro 2 — Sumario dos beneficios dos valores e geosservicos da geodiversidade obtidos

pelo Homem (GRAY, 2013).

Categoria Beneficios Exemplos
Suporte 1. Pedogénese e solo agriculturavel Intemperismo; horizontes do solo.
2. Promogao de habitas Habitats singulares e dinamicos.
3. Terra e dgua como substratos Areas para construir/implantar
para as atividades antrdpicas infraestruturas antrépicas.

Humanos e outras formas de vida;

4, Sepultamento, depésito e .. . , 1
P P rejeitos radioativos e residuos sélidos;

armazenamento , .
aquiferos e petrodleo; etc.
Reeulacio 5. Processos atmosféricos e Circulagdo dinamica; regulagdo climatica
gulac oceanicos e qualidade do ar; ciclo hidroldgico; etc.
Ciclo das rochas; ciclos biogeoquimicos;
6. Processos terrestres ’ s blogeoq ’
processos geomorfoldgicos; etc.
) . Infiltracdo; ilhas barreira, dunas arenosas
7. Controle de inundagdes 5307 13 X
e planicies de inundagao.
8. Regulacdo da qualidade da dgua  Solo e rochas como filtros naturais.
Provisdo 9. Comida e agua Sal; 4gua mineral; etc.
. . . Nutricdo de cultivos vegetais, criacao de
10. Nutrientes e minerais . Q' 8 ’ ¢
animais e do Homem.
11. Combustivel Carvdo; gas; uranio; etc.
12. Materiais de construgao e .
Agregados; vidro; aco; etc.
acabamento
13. Minerais para industria Fertilizantes; farmacos; metais; etc.
14. Produtos ornamentais Pedras preciosas; metais semi-preciosos.
15. Fdsseis (Varios tipos.)
Enriquecimento do sentido da vida por
. . meios psiquicos, sentimentais ou
Cultural 16. Qualidade ambiental p q ! A
metafisicos originadas da experiéncia
com o meio abidtico.
17. Geoturismo e lazer Esportes radicais; passeios e recreacao;
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Categoria

Beneficios

Exemplos

mirantes; etc.

18. Sentido cultural, espiritual e Lugares sagrados, sentido de
histdrico pertencimento (“lugar”); etc.
19. Inspiracdo artistica Pintura; literatura; poesia; musica; etc.
. . Voluntariado; associagdes; saidas de
20. Desenvolvimento social
campo; etc.
s Evolugdo da vida; extingdes em massa;
21. Histdria do planeta g‘ . ¢
paleobiogeografia; etc.
22. Histdria da ciéncia e das IdentificacGes de inconformidades;
geociéncias fosseis; etc.
23. Monitoramento ambiental e Paleo-geoindicadores de mudancas
prognosticos ambientais.
A partir de vestigios deixados (pistas) em
. diferentes meios analdgicos e digitais ou
24. Atividades “geoforenses” . & & .
no local do crime que possam conduzir ao
infrator/criminoso.
~ Treinamento profissional; guarda-
25. Educagdo e emprego P g

parques; saidas de campo; etc.

3.3.1.2 Risco a Geodiversidade

O risco a geodiversidade é a ameaca de degradacdao ou perda de valores e
geosservicos, e estd atrelado a relacdo entre (adaptado de SHARPLES, 2002): (i) sensibilidade
(condicdo natural de resiliéncia/resisténcia a um efeito ou disturbio) e vulnerabilidade
(exposicdo atual ou potencial a condi¢cdes de degradacado) da geodivesidade; e (ii) duracao,
frequéncia, magnitude e intensidade do fendmeno impactante, normalmente vinculado a

acdo antropica.

Gray (2013) apresenta uma lista com as principais atividades antrdpicas e seus

impactos a geodiversidade, a saber:

e Principais acdes antrdpicas impactantes:
a) Extracdo mineral;
b) Aterramento e restauracdo de pedreiras;
c) Desenvolvimento e expansdo de infraestruturas urbanas;
d) Erosdo costeira e obras de contencdo e protecdo costeira;

e) Manejo e gestdo fluvial e hidroldgica;
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f)
g)
h)
i)
i)
k)
1)

Silvicultura e desmatamento; agricultura;

Alteragdes do relevo;

Deposicao ou espalhamento de rejeitos solidos e liquidos;

Pressdo turistica e de atividades de recreagao;

Coleta e remocdo de rochas, minerais e fosseis;

Mudancgas climaticas e alteragdes no NRM (por indugdo antrdpica);

Incéndios;

m) Atividades militares (principalmente para testes);

n)

o)

Ignorancia (falta de discernimento e instrucdo);
Acumulagdo/sucessdo de impactos e alteracdo do grau de

sensibilidade.

e Principais impactos antropogénicos:

a)

b)

d)

e)

f)

g)
h)

Perda completa ou parcial da relevancia de um ou de um conjunto de
valores/geosservigos;

Danificacdo ou deterioracao fisica;

Fragmentacdo de relevancia;

Perda da visibilidade ou da intervisibilidade entre geossitios ou sitios
geodiversos de interesse;

Perda do acesso;

Impactos e interrupcdo de processos naturais no exterior de sitios
geodiversos de interesse ou de geossitios, ou do geopatriménio;
Poluicdo; e,

Impacto visual.

A inter-relacdo entre a resiliéncia da geodiversidade e a gravidade da acdo antrépica

indica a melhor estratégia de geoconservacdao a ser adotada para cada problematica e,

inclusive, quando é necessdrio alterar parte ou toda essa estratégia, por exemplo: os

Canyons do Itaimbezinho e Fortaleza (entre o Rio Grande do Sul e Santa Catarina) (WILDNER

et al., 2009) apresentam vulnerabilidades e demandam estratégias de conservacao

diferentes se comparadas com os espeleotemas do Carste da Lagoa Santa (Minas Gerais)

(BERBERT-BORN, 2002), onde até o uso de ma iluminacdo (como o flash de maquinas

fotograficas) podem reagir e comprometer as estruturas delicadas dos espelotemas.
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A sensibilidade, como se pode perceber, se constitui em uma informacdo importante
a ser avaliada sobre a geodiversidade, pois varia com a natureza do objeto e estd atrelada a
acdo corrente e futura. Uma caracteristica importante do conceito de sensibilidade é que
apresenta dois tipos de limiares: interno, onde a dinamica, os processos e os elementos
sofrem variagdes, mas sem alterar a estrutura, o funcionamento e a disposicao do sistema;
e, externo, quando a modificacdo altera o sistema de forma irreversivel e, como
consequéncia, novos limiares sdo gerados (a avulsdo de um canal fluvial € um exemplo de
extrapolacdo do limiar externo e, consequente, formacdo de novos limiares interno e

externo).

Sharples (2002), baseada em experiéncias na Tasmania, apresenta uma escala com
dez niveis de sensibilidade para classificar a geodiversidade independentemente de sua

natureza (Quadro 3).

Quadro 3 — Classificacdo de sensibilidade proposta por Sharples (2002).

Nivel de sensibilidade Descricao

1 Sensibilidade aos danos inadvertidos, inclusive com cuidado

5 Sensibilidade aos danos devido ao acesso (pedestre), mesmo sem
deliberada perturbacao

3 Sensibilidade aos danos oriundos de amostragem ou coleta, ou vandalismo
ou roubo

4 Sensibilidade aos danos produzidos remotamente (ex loco)

5 Sensibilidade aos danos de impactos lineares/longitudinais intensos, mas
pouco generalizados (p.e., caminhos veiculares vicinais)

6 Sensibilidade aos disturbios intensos, mas pouco generalizados

7 Sensibilidade as escavagdes deliberadamente lineares ou pouco
generalizadas (p.e., estradas)

3 Sensibilidade a retirada de material geoldgico ou escavacdo/construgdo de
grande escala

9 Sensibilidade somente as grandes mudangas no relevo

10 Casos especiais
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3.3.2 Geopatrimoénio

Pode-se dizer que o geopatrimoénio é a fracdo da geodiversidade considerada como
relevante e digna de conservagdo pela sua singularidade e importancia cientifica. Compdem
o geopatrimobnio o conjunto de geossitios de um determinado local, os quais podem ser
definidos como sitio de interesse da geodiversidade que advoga uma ag¢ao moral ou ética
gue objetive a sua conservacdo pela sua relevancia cientifica baseada em seu conjunto

singular de caracteristicas fisicas, significados (valores) e beneficios sociais (geosservicos).

Os geossitios apresentam distincdes tao diversas como a propria geodiversidade, e
sua classificacdo pode variar de acordo com o objetivo. A Comissdao Brasileira de Sitios
Geoldgicos e Paleobioldgicos (SIGEP), no conjunto de suas obras destinadas a avaliagdo e
catalogacdo de geossitios brasileiros (SCHOBBENHAUS et al., 2002; WINGE et al., 2009,
2013), tem classificado os geossitios segundo a sua natureza: paleontoldgicos,
paleoambientais, sedimentoldgicos, estratigraficos, geomorfoldgicos, espeleoldgicos, igneos,
tectonicos, hidrogeoldgicos, marinhos, astroblemas, e sitios da histéria da geologia, da
paleontologia e da mineragdao; ainda é possivel classificd-los como metamorficos,
metalogenéticos e mineraldgicos. No total, ja foram publicadas avaliagdes de 116 geossitios

no Brasil; e 49 aguardam publicacdo (WINGE et al., 2013).

A Earth Science Conservation Classification (PROSSER et al., 2006), com enfoque no
manejo e gestdo conservacionista, identifica 16 tipos de geossitios divididos em trés

categorias (Quadro 4).

Quadro 4 - Classificacdo de geossitios proposta pela Earth Science Conservation

Classification (PROSSER et al., 2006).

Categoria Tipos de geossitios
Expostos ou extensos: Pedreiras e pogos de mina ativos
Defini¢do: Relativa vasta extensdo de Pedreiras e pogos de mina abandonados

feicGes ou elementos geoldgicos em

L Falésias costeiras e face de praia (foreshore)
subsuperficie.

Manejo: Manutencdo da exposicao. SegGes de rios e corregos
Afloramentos continentais
Minas e tuneis subterraneos expostos

Interesses em subsuperficie vastos
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Categoria Tipos de geossitios

Cortes no terreno (afloramentos) para alocacdo de
rodovias e ferrovias e canais

Integrais FeicOes geomorfoldgicas reliquias (fosseis)

Definicdo: Geossitios geomorfoldgicos

com necessidade de manejo integrado, Processos geomorfologicos ativos
pois alteragdes pontuais podem

resultar em efeitos difusos e/ou em

outras areas. Cavernas

Manejo: Manutencdo da integridade.

Carste

Finitos Minerais, fésseis e outros materiais geoldgicos finitos

Definicdo: Geossitios geoldgicos
limitados em extensdo e vulnerdveis a
extracdo de material, cujas feicoes
podem ser insubstituiveis e/ou Minas e tUneis subterraneos finitos
destruidas.

Mina de despejos

Manejo: controle da extragdo. - .
) ¢ Interesses finitos em subsuperficie

3.3.3 Geoconservagdo

No caso da Geodiversidade, antes do termo e da concepgdo existirem, a sua
conservacdo ocorria como “substrato” da natureza bidtica, o objeto principal de acdes de
conservacgdo da natureza. Entretanto, em locais muito especiais, a geodiversidade (muitas
vezes avaliada como paisagem) suscitava a conservagao de per si, como ocorreu na
instauracdo do Parque de Yellowstone nos Estados Unidos, em 1872 (o primeiro parque
nacional do mundo); consta nas motivas do parque o significativo fluxo de visitantes que
buscava contemplar a exuberante complexidade geoldgica do local (“... Photographs and
canvasses conveyed the monumental size and geological complexity of the region and
enticed viewers to experience its scenic splendors” (USNARA, 2001)). Isso também é
observado na Recomendacdo de Paris (UNESCO, 1972), compromisso internacional acordado
ao término da Convencao para a Protecdo do Patrim6énio Mundial, Cultural e Natural, onde é

considerado Patrimoénio Natural:

“... [i] Os monumentos naturais constituidos por formacdes fisicas e
bioldgicas ou por grupos de tais formag¢des com valor universal excepcional
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do ponto de vista estético ou cientifico; [ii] As forma¢des geoldgicas e
fisiogrdficas e as zonas estritamente delimitadas que constituem hdbitat de
espécies animais e vegetais ameacgadas, com valor universal excepcional do
ponto de vista da ciéncia ou da conservagdo; [iii] Os locais de interesse
naturais ou zonas naturais estritamente delimitadas, com valor universal
excepcional do ponto de vista a ciéncia, conservagdo ou beleza natural”
(UNESCO, 1972:Art. 29).

No ambito da Geodiversidade, a meta da geoconservagdio é conservar a
geodiversidade considerada relevante por seus valores e geosservigos. Sharples (2002)

apresenta uma defini¢ao sintética sobre geoconservacgao, a saber:

“... Aims to preserve the natural diversity - or 'geodiversity' - of significant
geological (bedrock), geomorphological (landform) and soil features and
processes, and to maintain natural rates and magnitudes of change in those
features and processes” (SHARPLES, 2002).

Brilha (2005), por outro lado, aponta duas interpretacées dicotOmicas para a
geoconservacgao: Perspectiva Ampla, com o objetivo implementar o manejo e a gestdo de
recursos (minerais) com vistas ao desenvolvimento sustentdvel, e Perspectiva Restrita, com

intuito de gerir a geodiversidade superlativa com a meta de conserva-la.

Entende-se, portanto, geoconserva¢cdo como uma ac¢do antropica de cunho ético e
moral que busca manter a ocorréncia de elementos, de processos e da dindmica naturais, e
proteger a geodiversidade pelos seus valores e/ou geosservigos relevantes tanto para o

Homem, como para a Diversidade Ambiental, no tempo e no espaco.

Para promover a geoconservacao, cinco a¢bes sao consideradas importantes

(extraidas de NASCIMENTO et al., 2008):

1) Utilizacdo sustentavel da geodiversidade;

2) Integracdo do conhecimento da Geodiversidade e das Geociéncias, e da
utilizacdo sustentavel da geodiversidade nas politicas publicas;

3) Inclusdo do conhecimento da Geodiversidade e das Geociéncias nos
instrumentos de ordenamento e planejamento de areas protegidas;

4) Mapeamento e inventariacdo de geossitios; e,

5) Educacdo ambiental dentro e fora do Sistema Educacional.

Segundo Brilha (2005), as estratégias de geoconservacdo consistem na selecdo de um

conjunto de medidas e acGes que visam sistematizar a tarefa de conservagdo do
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geopatrimonio. Estas tarefas podem ser organizadas da seguinte forma: inventdrio,

quantificacao, classificagdo, conservagao, valorizagdo e divulga¢do, e monitorizagao.

Baseado em informacbes prévias da geodiversidade e na definicdo do escopo do
mapeamento (cientifico, educacional, turistico, cultural, ambiental ou econ6mico), a
inventariacdo de geossitios ou de sitios geodiversos de interesse busca descrever e
identificar a sua tipologia em uma determinada area. O tempo destinado a esta etapa é
diretamente proporcional ao tamanho da area estudada, e para cada geossitio deve ser
elaborada uma ficha descritiva para posterior catalogacdo. Informagdes consideradas
fundamentais sdo as coordenadas geogréficas, descricio do meio abidtico local, tipologia do

geossitio em potencial, acessibilidade, vulnerabilidade, sensibilidade, entre outras.

A quantificacdo pode ser realizada concomitantemente a etapa anterior. Brilha
(2016) apresenta uma proposta de quantificacdo de geossitios e de sitios geodiversos de
interesse com base na avaliagdo ponderada do potencial de valor cientifico, uso educacional,

turistico e de risco de degradacdo a partir dos seguintes critérios:

e Avaliagdo Potencial de Valor Cientifico de geossitios utilizados, entre
paréntesis o peso do critério (BRILHA, 2016):
A) Representatividade (30%): capacidade de um geossitio ilustrar elementos
geoldgicos ou processos relacionados a conjuntura em consideracao;
B) Localidade chave (20%): importancia de um geossitio como referéncia ou
modelo de estratigrafia, paleontologia, mineralogia, etc.;
C) Conhecimento cientifico (5%): a existéncia de informacgdes cientificas, e
avaliacBes, inventariacgdes e classificagcdes publicadas;
D) Integridade (15%): relacionado ao estado de conservagdao do principal
elemento geoldgico;
E) Diversidade geoldgica (5%): um elevado nimero de diferentes elementos
geoldgicos de interesse cientifico;
F) Raridade (15%): numero de geossitio similares na area de interesse;
G) Limitagdes de uso (10%): a existéncia de obstaculos que podem ser um
problema para o uso cientifico regular da geossitio.
e Avaliacdo do Potencial de Uso Educacional de sitio geodiversos de interesse,

entre paréntesis o peso do critério (BRILHA, 2016):
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A)

B)
C)

D)

E)
F)

G)

H)

))

K)

L)

Vulnerabilidade (10%): a existéncia de elementos geoldgicos que podem
ser destruidos (pelos usuarios);

Acessibilidade (10%): facilidade de acesso e deslocamento;

Limitagcbes de uso (5%): existéncia de obsticulos que podem ser um
problema para o desenvolvimento de atividades educativas;

Seguranga (10%): condicGes de risco para o desenvolvimento de atividade
de campo;

Logistica (5%): existéncia de instalages para receber grupos de usuarios;
Densidade da populacdo (5%): existéncia de uma comunidade préxima ao
sitio (que, potencialmente, pode fornecer usuarios interessados);
Associacdo com outros valores (5%): existéncia de outros elementos
naturais ou culturais associados ao sitio que podem justificar viagens de
campo interdisciplinares;

Cendrio (5%): representa a beleza dos elementos geoldgicos;

Unicidade (5%): carater distintivo e de raridade do elemento da
geodiversidade que poderia promover o interesse para o sitio;

CondigGes de observagdo (10%): facilidade de observagdao dos elementos
da geodiversidade no sitio;

Potencial didatico (20%): o uso do sitio por estudantes de diferentes niveis
educacionais;

Diversidade geoldgica (10%): nimero de diferentes elementos geoldgicos

(com potencial didatico).

Avaliacdo do Potencial Turistico de geossitios e/ou sitio geodiversos de

interesse utilizados, entre paréntesis o peso do critério (BRILHA, 2016):

A)

B)
C)

D)
E)

Vulnerabilidade (10%): a existéncia de elementos da geodiversidade que
pode ser destruido por visitantes;

Acessibilidade (10%): facilidade de acesso e deslocamento;

Limitagcbes de uso (5%): existéncia de obsticulos que podem ser um
problema para o desenvolvimento de atividades turisticas;

Seguranca (10%): condicdes de risco para a visitacao;

Logistica (5%): inexisténcia de instala¢Ges para receber turistas;
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F)

G)

H)

J)

K)

L)

M

~

Densidade da populagdo (5%): existéncia de uma comunidade proxima ao
sitio (que, potencialmente, pode fornecer visitantes);

Associacdo com outros valores (5%): existéncia de outros elementos
naturais ou culturais associados que podem aumentar o numero de
visitantes potenciais;

Cendrio (15%): representa a beleza do elemento de geodiversidade;
Unicidade (10%): carater distintivo e de raridade dos elementos da
geodiversidade que poderiam estimular a satisfagcao dos visitantes;
Condicbes de observacao (5%): facilidade de observacdo dos elementos da
geodiversidade;

Potencial interpretativo (10%): capacidade de um recurso de
geodiversidade ser facilmente compreendido por pessoas leigas;

Nivel econdmico (5%): renda das pessoas domiciliadas préoximas ao
geossitio e/ou sitio geodiverso de interesse (sugere probabilidade de
visitacao)

Proximidade de areas recreativas (5%): a visitacdo de um geossitio e/ou
sitio geodiverso de interesse pode estimular a visitacao de outros destinos

turisticos na regido.

Avaliacdo do Potencial de Degradacdo de geossitios e/ou sitio geodiversos de

interesse, entre paréntesis o peso do critério (BRILHA, 2016):

A)

B)

C)

D)

E)

Deterioragdo dos elementos geoldgicos (35%): reflete a possibilidade de
perda de elementos geoldgicos (pela sensibilidade e/ou vulnerabilidade);
Proximidade a areas / atividades com potencial para causar degradacio
(20%);

Protecdo legal (20%): localizagdo do geossitios e/ou sitio geodiversos de
interesse em relacdo a uma area protegida (direta ou indireta);
Acessibilidade (15%): facilidade de acesso e deslocamento (mais facil
acesso, maior probabilidade de dano);

Densidade da populacdo (10%): existéncia de uma comunidade prdoxima
ao sitio (que podem causar potencial deterioracdo devido ao uso

inapropriado, como vandalismo, furto, etc.).
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Cada critério tem a definicdo de quatro a trés parametros avaliados entre 4

(aconselha a prdtica a geoconservagdo) e 1 (ndo aconselha a pratica a geoconservagao).

Executada a avaliacdo, faz-se a soma e quanto maior o valor obtido, maior a relevancia para

geoconservagao; exceto para o potencial de degradacgao, cuja légica é inversa.

Uma vez concluida a quantificacdo, no Brasil, os geossitios (ou o geopatriménio) ou

os sitios geodiversos de interesse podem ser enquadrados legalmente nas seguintes

categorias do Sistema Nacional de Unidade de Conservacdo (SNUC) (BRASIL, 2000b):

Unidades de Protecdo integral: Parque Nacional e Monumento Natural,
admitido apenas os usos que ndao envolvam consumo, coleta, dano ou
destruicdo dos recursos naturais;

Unidade de Uso Sustentdvel: APA e Reserva Particular de Patriménio Natural
(RPPN), cujo objetivo é compatibilizar a conservagao da natureza com o uso

sustentavel de parcela dos seus recursos naturais.

De acordo com as caracteristicas do geossitio e/ou do sitio geodiverso de interesse

(sitio ou darea, material raro ou comum, afloramento ou processo, etc.), o objetivo e a

estratégia de conservacdio mudam. Gray (2013) aponta uma série de estratégias de

geoconservagao:

a)

b)

d)

Sigilo: normalmente aplicado em afloramentos fossiliferos, implica a nao
divulgacdo/publicidade de novos afloramentos até que todo o processo de
avaliacdo, pesquisa e retirada do material raro/delicado tenha sido concluido;
Restricdo de acesso: normalmente, aplicado ao pubico em geral, consiste na
restricdo de acesso, a ndo ser para pesquisas (aplicado em casos onde a
vulnerabilidade, a sensibilidade ou a resisténcia da geodiversidade é
considerada critica);

Recobrimento: consiste no recobrimento do material apds a sua exposicao
para posterior avaliacdo e estudo, normalmente aplicado em areas abertas ou
sem controle de acesso, quando a remoc¢dao de material ndo pode ser
executada e é prejudicial a manutencdo do material a céu aberto;

Sinalizagdo: utilizagdo de avisos para dissuadir possiveis transgressores ou

desencorajar depredacdes/vandalismo;
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e) Barreiras fisicas: uso de barreiras fisicas de permeabilidade variavel para
controlar o acesso (em determinados horarios ou do nimero de visitantes) ou
contato com objetos e sitios de interesse;

f) Limpeza de sitio: conjunto de técnicas empregadas para a retirada de material
indesejado ou de detritos, e exibicdo de objetos ou sitios de interesse;

g) Prospeccdo e Curagdo: consistem na escavacgao, coleta, limpeza, catalogagao e
armazenamento em um museu ou laboratério adequado de objetos de
interesse (também envolve a investigacdo documental e fotogréfica);

h) Licengas/Permissdo de acesso limitado: restricdo ao acesso de visitantes e
pesquisadores e/ou ao niumero de visitas (varia de acordo com as condigdes
de vulnerabilidade, sensibilidade e resisténcia da geodiversidade);

i) Supervisdo ou vigilancia: normalmente aplicados em parques para evitar
depredagdo e coleta ilegal de material, se fundamenta na utilizagdao de
guardas-parques (como guias ou agente estaciondrio ou volante), muitas
vezes compostos por habitantes locais capacitados, e a utilizagdo de
equipamentos de seguranga e monitoramento remoto;

j) Comprometimento privado com a geoconservagdo: vinculado a propriedades
privadas cujos proprietdrios tém comprometimento com a geoconservacao, e
aplicam e promovem ag¢des que visam a conservacado da geodiversidade;

k) Legislacdo e normativas: refere-se a instituicdo de instrumentos legais e
juridicos para proteger e conservar a geodiversidade;

[) Politica de Estado: refere-se a definicdo de uma meta e diretrizes politicas
(ndo legislativa) que visa o fomento e a promog¢do da geoconservacgao;

m) Educacdo: refere-se ao estimulo do ensino do conhecimento sobre as
Geociéncias, Geodiversidade, geopatrimonio e geoconservacdo por meio da
aplicacdo de diferentes métodos pedagégicos e didaticos, por distintos meios
de divulgacdo e veiculos de comunicacdo, e pela incorporacdo a causa da
comunidade ou grupo social diretamente influenciado pela geodiversidade

alvo de geoconservacao.

A listagem acima é o resultado de experiéncias de sucesso. Dificilmente sera possivel

ou necessario aplicar todos os métodos supracitados. Por outro lado, quando da
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identificacdo de particularidades, a proposicdo de medidas especiais, inovadoras ou

adaptagOes sdo essenciais para conservar a geodiversidade de forma eficiente.

Valorizar os geossitios e/ou os sitios geodiversos de interesse com instrumentos
interpretativos e garantia de conservagao, integracdao e participagdo em roteiros turisticos
ou geoturisticos sdo estratégias que promovem a Geoconservag¢do. Divulgar ao publico o

|II

geopatrimoénio bem conservado, bem gerido e de forma “compreensivel” é uma forma de

incutir nas pessoas a necessidade da continuidade dessas praticas. O “geopatrimonio

|II

compreensivel” remete a capacidade da comunidade e do visitante de assimilar a sua
relevancia. Para garantir isso, Carter (2001, apud BRILHA, 2005) aponta como fatores
importantes: captar a atencdo do destinatdrio, tornar a informacao agradavel, tornar a

comunicacdo relevante para a audiéncia, e estruturar a comunicacao.

Concluidas as etapas anteriores, e com a estratégia de geoconservacdo tracada, o
monitoramento e controle dos geossitios e/ou sitios geodiversos de interesse deve ser
periddico e serve como base para a manutencdo ou a alteracdo das estratégias de
conservacdo. Ademais, servem para controlar e quantificar a perda ou a recuperacgdo da

geodiversidade ao longo do tempo.

3.3.3.1 Iniciativas de Geoconservagdo

Entre as principais iniciativas de geoconservacdo do geopratrimbénio, podem se
destacar: esforgos politicos, legislativos e normativos; o Projeto Geosites; o Programa
Geoparques; e, o Geoturismo. No que tange as leis e normativas, estas iniciativas estdo
ligadas aos esfor¢os de conservagao da natureza abidtica de forma implicita ou explicita, seja

em politicas publicas de Estado ou de Governo.

No Brasil, como exemplos de aplicacdo de legislacdo existente para fins de
geoconservacdo, pode-se citar a Constituicdo Federal de 1988: em seu artigo 2169, inciso I,

"

consta que os sitios de wvalor histdrico, paisagistico, artistico, arqueoldgico,
paleontoldgico, ecoldgico e cientifico” compdem o patrimoénio cultural brasileiro (protegido
pelo artigo 2159, § 3, inciso I). No SNUC, a concepc¢do da Geodiversidade e a aplicacdo da

Geoconservagado estao implicitas os seguintes incisos:
“... lll - contribuir para a preserva¢do e a restauracdo da diversidade de

ecossistemas naturais (...) VI - proteger paisagens naturais e pouco
alteradas de notdvel beleza cénica; VIl - proteger as caracteristicas

110



relevantes de natureza geoldgica, geomorfoldgica, espeleoldgica,
arqueoldgica, paleontoldgica e cultural; VIl - proteger e recuperar recursos
hidricos e eddficos...” (BRASIL, 2000:Art. 49).

No PNGC I, fica implicita a aplicagdo do conceito de geossitio no artigo 32, que define
como bens de prioridade de conservacdo e protecdo: “... lll - monumentos que integrem o
patriménio natural, histdrico, paleontoldgico, espeleoldgico, arqueoldgico, étnico, cultural e

paisagistico” (BRASIL, 1988b:Art. 32; CIRM, 1997).

Uma importante iniciativa foi a criacdo, em 1993, do Grupo de Trabalho Nacional de

Sitios Geoldgicos e Paleobiolégicos, como apoio ao Grupo de Trabalho do Patrimonio

Mundial Cultural e Natural da UNESCO (Organizacao das Nag¢des Unidas para a Educacao, a

Ciéncia e a Cultura), encarregado de auxiliar a identificacdo de geossitios de interesse

mundial. Quatro anos mais tarde, foi criada a Comissao Brasileira dos Sitios Geolégicos e

Paleobioldgicos (SIGEP) em 1997. Como a SIGEP ndo podia promover politicas e

procedimentos, devido ao seu carater legal informal, em 2012 foi Instituido o Grupo de

Trabalho Interministerial de Sitios Geoldgicos e Paleontolégicos (SEGEO, 2012), cujo principal
objetivo é:

“... tratar do procedimento afeto ao gerenciamento ou proposicéo, de sitios

geoldgicos e paleontoldgicos, de forma a impulsionar a identificagdo, bem

como permitir a preservagdo, divulgag¢do, valorizagGo e o uso de sitios

representativos do patriménio geoldgico e paleontoldgico brasileiro”
(SEGEO, 2012:Art. 19).

Outra iniciativa importante foi o “Projeto Geosites” (ja inativo), desenvolvida pela
Earth Science for the Global Community (IlUGS) e UNESCO, cujo objetivo foi o de realizar um
inventario dos geossitios mais importantes para a Humanidade e que subsidiasse iniciativas
de geoconservacao na escala global e nacional. Varios grupos de trabalho foram formados
ao redor do mundo, e foram identificados mais 310 geossitios (a documentacdo de 120 deles

pode ser acessada pelo sitio eletrnico da IUGS™).

O “Programa Geoparques” (ainda ativo), cujo principal objetivo é a protecdo do
geopatrimonio. Segundo a UNESCO (2004, apud, RUCHKYS, 2007), um geoparque é:
“Um territorio com limites bem definidos que tenha uma drea

suficientemente grande para que sirva ao desenvolvimento econémico local
com determinado numero de [geossitios] de importdncia cientifica especial,

" Acessivel em << http://geoheritage-iugs.mnhn.fr/index.php?catid=7&blogid=1 >>, Gltimo acesso dia
17/08/2017 as 16h.
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beleza ou raridade e que seja representativa da historia geoldgica, dos
eventos ou processo de uma drea” (UNESCO, 2004, apud, RUCHKYS, 2007).

Em 2004, foi estabelecia da Rede Global de Geoparques Nacionais (RGGN) sob os
auspicios da UNESCO, que segue os moldes da Rede Europeia de Geoparques, a qual surgiu
no ano 2000 pela associacdo de quatro geoparques, a saber: Haute-Provence (Franca),
Lesvos (Grécia), Maestrazgo (Espanha) e Vulkaneifel (Alemanha) (ZOURQOS, 2004). O autor
define um geoparque como “... a territory which combines the protection and promotion of
geological heritage with sustainable local development”. A principal meta da rede europeia é
proteger a geodiversidade, promover o geopatriménio na Sociedade, apoiar e fomentar o
desenvolvimento sustentdvel dos territorios que conformam o geoparque (principalmente

mediante o desenvolvimento do geoturismo).

De forma similar, a RGGN procura fomentar o desenvolvimento sustentavel e trazer
beneficios econdmicos para as comunidades locais mediante o Geoturismo e outras praticas
econdmicas e culturais. Para tanto, foram desenvolvidos modelos de “boas praticas” e
» ~ . ” . ~ A .

padrdes de qualidade” que integram a conservagao do geopatrimonio e o desenvolvimento

econdmico sustentavel.
A RGGN procurar manter uma plataforma que:

e Promove a cooperagdo e intercambio entre pesquisadores sobre o
geopatrimonio e sua promogao;

e Promove o reconhecimento mundial de importantes geossitios locais e
nacionais, bem como a oportunidade de aprimoramento do manejo e gestao
pela troca de expertises entre os membros da rede;

e Assisténcia aos geoparques aspirantes a rede no desenvolvimento de suas

propostas como meio de manter padrdes de servico de alta qualidade.

Antes de se candidatarem, os aspirantes a membros do RGGN devem aderir a seis

pré-requisitos (UNESCO & GGN, 2014):

i) Tamanho e condi¢Oes: o geoparque deve ter um tamanho que permita o
desenvolvimento sustentavel local, além de contar com geossitios de
significancia nas escalas mundial a local. O geopatrimoénio é visto por uma

perspectiva holistica de protecdo, educacdo e desenvolvimento sustentavel, e
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i)

iv)

sinérgica entre biodiversidade e geodiversidade, por isso deve conter
geossitios com valores culturais e funcionais singulares;

Manejo e envolvimento local: estabelecimento de um plano de manejo e de
implementacao efetivos, promogao de uma proficua relagdao de suporte e o
envolvimento com a comunidade local (processo de desenvolvimento base —
topo). Contar com uma estrutura profissional eficiente, que seja capaz de
implantar politicas e acdes que visem o desenvolvimento local, e com o apoio
de diferentes atores sociais (autoridades, interesse privado, pesquisadores,
sociedade civil organizada, grupos representativos, etc.). A identidade visual
do parque deve ser clara para todos os visitantes e bem assimilada pela
comunidade local;

Desenvolvimento econdmico: desenvolvimento de estrutura econdmica
calcada no desenvolvimento sustentdvel, compativel com aspectos culturais e
ambientais (“sentido de lugar”);

Educacgao: o geoparque deve promover e organizar atividades e instrumentos
gue transmitam conhecimento das geociéncias, cultural e ambiental para o
publico. Essas atividades envolve uma adequada infraestrutura de logistica e
suporte ao turista/visitante. Mas o sucesso das atividades educacionais
reside, principalmente, no contato e transmissdo da filosofia do geoparque
para a comunidade local (cidadao e gestores). Essa condicdao é multiplicadora,
pois fomenta a participacdo e a integracdo na comunidade local, e permite a
transmissdo/intercdambio de conhecimento e experiéncias para/com o
turista/visitante;

Protecdo e conservacdo: o geoparque contribui para a protecdo e
conservacdo do geopatrimOnio a partir da aplicacdo de estratégias e da
demonstracdo de manejo adequado. O geoparque ndao é mais um tipo de
Unidade de Conservacao, e deve respeitar todas as leis e demais normativas
vigentes. Os administradores locais devem assegurar a protecdo legal de
geossitios, quando couber, de acordo com legislacdo e normativas e, também,
com a tradicdo local. Com o objetivo de manter a imparcialidade na tomada
de decisdes, os administradores do geoparque ndao devem participar em

qualquer atividade de comércio ligada ao geoparque;
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vi) RGGN: manutencdo do padrdo de qualidade da rede, apoio e colaboracdo a

causa.

Uma iniciativa semelhante foi lancada pelo Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) em
2006 intitulada como “Projeto Geoparques do Brasil”, e com o objetivo de identificar,
classificar, descrever, catalogar, georreferenciar e divulgar os geoparques brasileiros, assim
como definir diretrizes para seu desenvolvimento sustentavel. Até meados de 2017, foram
propostas 38 dreas com potencial para o desenvolvimento de geoparques (Quadro 5), mas
somente foram avaliadas 21 propostas, a saber (modificado de SCHOBBENHAUS & SILVA,
2012):

Quadro 5 — Propostas de areas com potencialidade para o desenvolvimento de geoparques

no Brasil.

Geoparque UF Categoria
Cachoeiras do
1 AM E igrafi leoldgi légico.
AMazonas stratigrafico, espeleologico, arqueologico
2 Morro do Chapéu BA Geomorfolégico, estratigrafico, histdrico.

Estratigrafico, tectonico, geomorfoldgico, histdrico-

3 Pireneu GO
cultural.

Astroblema Araguainha

4 GO/MT  Astroblema (estrutura de impacto de meteorito).
- Ponte Branca
o , Estratigrafico, paleoambiental, histéria da mineragao,
5 Quadrilatero Ferrifero MG 8 . P fs ¢
geomorfoldgico, metalogenético.
Espeleoldgico, paleoambiental, geomorfoldgico,
6 Bodoquena - Pantanal MS

paleontolégico, metalogenético.

Geomorfoldgico, paleontoldgico, espeleoldgico, beleza

7  Chapada dos Guimaraes MT .
cénica.

8 Fernando de Noronha PE igneo, beleza cénica.

Estratigrafico, igneo, geomorfoldgico, metalogenético,

9 Serido RN histérico-cultural.
10 Quarta Col6nia RS Paleontoldgico (tetrdpodes), estratigrafico.
11 caminhos dos Canions RS/SC  Geomorfoldgico, igneo, estratigrafico, beleza cénica.
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Geoparque UF Categoria
do Sul
12 Serra da Capivara PI Paleontoldgico, estratigrafico.
13 Catimbau - Pedra PE Estratigrafico, paleoambiental, geomorfoldgico, igneo,
Furada aqueoldgico.
14 Sete Cidades - Pedro || I Gfeqmorfologlco, paleoambiental, mineraldgico, beleza
cénica.
15 Alto Vale da Ribeira SP Espeleolégico, paleoambiental.
foldgi | i l, bel éni
16 Chapada Diamantina BA G.eo[n'or oldgico, paleoambiental, beleza cénica,
histérico-cultural.
Uberaba, terra dos ..
17 . . MG Paleontoldgico
dinossauros do Brasil
Litoral Sul de . g . .
18 ! u PE Igneo, estatigrafico, histdrico-cultural, beleza cénica.
Perbambuco
19 Rio Contas BA Estratigrafico, geomorfoldgico, histérico.
20 Monte Alegre PA Estratigrafico, geomorfolégico, tectonico, arqueoldgico.
21 Alto Alegre dos Parecis RO Estratigrafico, geomorfolégico, beleza cénica.
22 Serra da Canastra MG Geomorfolégico, estratigrafico, beleza cénica.
23 Chapada dos Veadeiros GO Geomorfolégico, estratigrafico, beleza cénica.
54 Canudos BA Petrologlcol, ?strat.lgrlaf.lco, igneo, geomorfoldgico,
metalogenético, histérico-cultural.
25 Canion do Sdo Francisco SE/AL  Geomorfoldgico, beleza cénica.
26 Rio do Peixe PB Paleor.1tollo.g|co (icnofaunas dinossaurianas,etc),
estratigrafico.
27 Vale Monumental CE Geomorfolégico, igneo, beleza cénica.
28 Tepuis RR szgmorfologlco, estratigrafico, paleoambiental, beleza
cénica.
29 Canion do Rio Poti Pl -
30 Delta do Paraiba Pl -
31 Ubahara CE -
32 Guaritas - Minas do RS Bl
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Geoparque UF Categoria

Camaqua

Costdes e Lagunas do Espeleologia, Estratigrafia, Geomorfologia,

33 Estado do Rio de Janeiro R) Paleontologia, [gneo, Sedimentologia, Tecténica.
Cicl

34 iclo do Ouro de SP Geoldgico, Paleoambiental, Metalogenético.
Garulhos

35 Campos Gerais PR Paleoambiental, Geomorfoldgico, Paleontoldgico.

36 In§elbergs de Itatim - BA i
Milagres

37 lraquara BA -

38 Rio Jodo Rodrigues - S. BA i

Desidério

Nota: As propostas 1 a 28 constam em Schobbenhaus & Silva (2012), mas somente sdo apresentadas as
seguintes propostas concluidas 1 - 12, 17, 18 e 33 - 35; em 2014 foram concluidas mais duas propostas: 14 e
15. As propostas 33 - 38 sGo apontadas no sitio eletrénico da CPRM como “outras propostas”.

O “geoturismo” é uma pratica antiga de turismo (ainda que ndo com esse nome),
mas seu uso aplicado a Geodiversidade é relativamente novo, o que tem gerado distintas
conceituacdes (MOREIRA, 2014). Por outro lado, o conceito aparentemente nao
acompanhou o desenvolvimento tedrico do paradigma da Geodiversidade, pois muitas
definicbes comumente utilizadas estdao atreladas a énfase na promocgdo de geossitios e

geopatrimonio, como pode-se perceber em Ruchkys (2007):

"

.. um segmento da atividade turistica que tem o [geopatrimobnio] como
seu principal atrativo e busca sua protecdo por meio da conservagdo de
seus recursos e da sensibilizagGo do turista, utilizando para isto, a
interpretagdo deste [geopatrimdnio] tornando-o acessivel ao publico leigo,
alem de promover sua divulgag¢éo e o desenvolvimento das [Geociéncias].”
(RUCHKYS, 2007).

Mas os sitios geodiversos de interesse, que ndao fazem parte do geopatrimoénio,
podem ser alvo de estratégias de geoconservacdo e do geoturismo pela sua relevancia
educacional ou turistica para uma determinada regido, por exemplo. Nessa perspectiva, tém
surgido interpretacGes mais abrangentes ou menos restritivas sobre o que consiste o
geoturismo, como em Moura-Fé (2015) ou na Declaracdo de Arouca, oriunda do Congresso

Internacional de Geoturismo, em que o geoturismo é definido como “o turismo que sustenta
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e incrementa a identidade de um territdrio, considerando a sua geologia, ambiente, cultura,

valores estéticos, patriménio e o bem-estar dos seus residentes” (UNESCO, 2011).

Outro importante aspecto do geoturismo é a necessidade de transmitir o
conhecimento necessdrio sobre a geodiversidade para a sua correta interpretagao pelo

visitante. Nesse viés, Hose (2003, apud HOSE, 2008) define geoturismo como:

“... the provision of the interpretative facilities and services to promote the
value and societal be