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RESUMO

A orla do municipio de Arroio do Sal, Litoral Norte do estado do Rio Grande do Sul,
possui cerca de 25 km de extensédo intercalando areas urbanizadas com areas néo
urbanizadas que preservam suas caracteristicas naturais. Os sistemas de dunas
frontais representam sistemas naturais bastante delicados e vulneraveis a pressao
de uso e aos efeitos fisicos naturais. Neste trabalho, buscou-se analisar o indice de
vulnerabilidade das dunas frontais, a partir de levantamentos de campo ao longo da
orla do municipio, sendo esta dividida em 85 perfis realizados em outubro de 2010
(inverno), utilizando-se uma lista de controle de vulnerabilidade. A partir da taxagao
de parametros, atribuiu-se um indice de vulnerabilidade (IV) para cada perfil, e a
média entre eles para enquadra-los em um nivel de vulnerabilidade. Os valores mais
altos encontrados coincidiram com as areas mais urbanizadas do municipio, no
Arroio do Sal Sede, Rondinha e outros perfis mais esparsos, devido a posi¢cao das
construcdes, que muitas vezes reduz a largura dos corddes de dunas frontais. Os
fatores que mais contribuiram para a degradacdo das dunas frontais foram: a
condicdo de praia e as caracteristicas dos 200 metros adjacentes ao mar. A partir
dos resultados gerados construiu-se, através de um sistema de informacdes
geografico, um banco de dados que resultou em mapas tematicos para melhor

visualizacao dos conflitos da orla do municipio de Arroio do Sal.

Palavras-chave: dunas frontais, indice de vulnerabilidade, SIG



ABSTRACT

The shoreline of Arroio do Sal, Rio Grande do Sul State north coast, stretches for 25
km, alternating urban areas with non urban areas, empty spaces that still have their
natural features preserved. The foredunes systems represent a very delicate and
vulnerable environment to anthropic pressure and natural effects. This paperwork
aimed to evaluate the foredunes” vulnerability, by field evaluation of 85 profiles along
Arroio do Sal shoreline in october 2010 (wintertime) using a field checklist. After
rating some parameters, a Vulnerability Index was established for each profile, and
their average was calculated to give them a vulnerability level. The highest values
matched the most densely populated areas in that municipality, mainly downtown
and in the districts of Arroio do Sal sede, Rondinha and others sparces profiles, due
to the position of the urban area that often shortens the width of the foredune ridges.
The major factors contributing to foredune degradation were: beach condition and the
characteristics of the 200 meters adjacent to the sea. With the results obtained was
generated through of geographic information system a database that resulted in

thematic maps for better visualization of conflicts from the edge of the Arroio do Sal.

Keywords: foredunes, vulnerability index, GIS
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1. INTRODUCAO

Atualmente no mundo, as zonas costeiras sdo as areas que sofrem maior
pressao tanto dos efeitos relacionados as mudancgas climéticas, quanto pela pressao
exercida pelo homem. Além disso, contribui para essa pressdo a falta de
planejamento, gestdo, e a ocupacdo desordenada, que substitui as dunas frontais
por projetos urbanisticos, afetando o balanco de sedimentos do sistema praia-duna
e contribuindo para os processos erosivos de costa.

No Brasil a ocupagdo da zona costeira vem se intensificando principalmente
devido a trés fatores: a urbanizacdo, a industrializacdo e a exploracéo turistica
(MORAES, 1999). O Litoral Norte do Rio Grande do Sul € uma das areas onde
houve um aumento significativo da populacdo nos ultimos anos, resultado de uma
super valorizacao de loteamentos para segunda residéncia e uso dessas areas para
recreacao, lazer e turismo. Essa urbanizacao intensa, condicionada pela valorizacao
dos espacos litoraneos, comprometeu a qualidade paisagistica e ambiental de seus

diversos ambientes caracteristicos.

Um exemplo de interesse, devido a essa super valorizacdo na zona costeira,
€ a pressao de uso e ocupacdo do solo através da construcdo de condominios
horizontais, pratica comum atualmente. Esta atividade necessita da liberacdo para
suas obras, através de licencas ambientais concedidas pela FEPAM (Fundacéo
Estadual de Protecdo Ambiental). Quando estas obras séo realizadas a beira mar,
um dos itens que constam nos contratos é o Plano de Manejo de Dunas Frontais,

visando a preservacao de no minimo 60 metros adjacentes ao mar.

A implantacéo destes planos visa conciliar o desenvolvimento do turismo e do
veraneio com a preservacao das suas caracteristicas naturais, melhoria nos servicos
(seguranca, saneamento, educacdo) e facilidades de acesso a praia podendo
contribuir para o crescimento econémico e avancar nos projetos de planejamento do

litoral.

A Gestao de uso e ocupacédo do solo, bem como planos de manejo de dunas
€ atribuicdo municipal, no entanto, a maioria dos municipios nédo dispde de suporte
técnico para diagnosticar as causas de erosao e tdo pouco selecionar as técnicas de

manejo mais adequadas. Desta maneira, na busca de contribuir para o Diagndstico

1



e Plano de Manejo de Dunas Frontais para o Municipio de Arroio do Sal/RS, este
trabalho visa diagnosticar a vulnerabilidade das dunas frontais de Arroio do Sal, por
meio da aplicacdo de uma lista de controle de vulnerabilidade (checklist) capaz de
identificar os principais impactos de ordem antropica e natural da orla deste
municipio com intuito de auxiliar o poder publico na elaboracdo destes tipos de

planos de gestdo socio-ambientais.

1.1 ZONA COSTEIRA

1.1.1 DEFINICOES DE ZONA COSTEIRA

As dificuldades em se estabelecer critério para a definicdo da zona costeira
(ZC) advém da grande diversidade de ambientes que se encontram dentro desta
regido (Kuerten, 2008). Além da grande extensao da faixa litoranea brasileira (cerca
de 8.698 km com mais de 400 municipios litoraneos e aproximadamente 388.000
km? de area), onde segundo o ultimo censo abrange uma populacdo no em torno de
32 milhdes de habitantes, este ambiente esta constantemente em processo de

alteracao e evolucao, por fatores naturais ou antropicos.

Em uma tentativa bastante genérica de conceituacdo de zonas costeiras,
pode-se dizer que estas sdo areas de interacdo entre fenbmenos atmosféricos,
oceanicos e terrestres. Tais areas apresentam largura variavel e bordejam os
continentes, os mares interiores e os lagos. Funcionalmente, € a grande interface
entre a terra e a agua onde os processos de producdo, consumo e intercambio

ocorrem em altas taxas de intensidade (Villwock & Tomazelli,1995).

Para a Comisséo Interministerial para os Recursos do Mar (CIRM), a ZC é
definida como o espaco geografico de interacdo do ar, do mar e da terra, incluindo
Seus recursos renovaveis ou nao, abrangendo uma faixa maritima e outra terrestre.
Rodriguez & Windevoxhel (1998) dizem que Zona Costeira pode ser definida como o
espaco delimitado pela interface entre o oceano e a terra, ou seja, a faixa terrestre

gue recebe influéncia maritima e a faixa maritima que recebe influéncia terrestre.



Outras definicbes, como a adotada pelos norte-americanos, apontam a zona
costeira como uma unidade territorial que se estende desde os limites da Zona

Econdmica Exclusiva até o limite terrestre de influéncia climatica marinha (Figura 1).

Limite da Zona Limite da Limite do Mar Amplitude Limite da
Econdmica Plataforma territorial de maré praia
L Exclusiva g Continental |

Figura 1: Delimitacdo da Zona Costeira segundo critérios juridicos e fisicos (Extraido de BID,
1998).

Apesar da grande quantidade de conceitos e definicbes encontrados sobre a
zona costeira, 0 que mais se aplica a este trabalho proposto é a definicdo
consolidada pelo Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC) (Lei 7.661 de
maio de 1988), utilizada no Projeto Orla (Brasil. Projeto Orla, 2002), como sendo “o
espaco geografico de interacdo do ar, do mar e da terra, incluindo seus recursos
renovaveis ou nao, abrangendo uma faixa maritima e outra terrestre”. Trata-se,
portanto, da borda oceanica das massas continentais e das grandes ilhas, que se
apresenta como area de influéncia conjunta de processos marinhos e terrestres,
gerando ambientes com caracteristicas especificas e identidade propria (Brasil.
Projeto Orla, 2002).

Em certas porcdes da costa, um determinado tipo de formacdo vegetal ou a
presenca de algum ecossistema especifico pode fornecer um limite preciso (a
ocorréncia de manguezais ou a existéncia de campos dunares ou lagoas e lagunas
costeiras); contudo, tais critérios ndo sdo generalizaveis para todo o litoral do pais.

Em funcé&o disso, na revisdo metodoldgica que originou o PNGC Il (BRASIL, 2001),



assumir os limites politico-administrativos como critério de delimitacdo da zona

costeira, chegando-se a seguinte definicdo (atualmente em vigor) (Figura 2):

e Na faixa maritima, considera-se todo o mar territorial como inserido na zona
costeira, sendo o limite deste determinado pela Convencdo das Nacdes
Unidas sobre o Direito do Mar nas 12 milhas nauticas contadas da linha de
base da costa. De acordo com esse documento, trata-se da area prioritaria
para a pesca artesanal;

e Na faixa terrestre, considera-se todo o territério dos municipios qualificados
como costeiros segundo critérios estabelecidos no Plano. Assim, as fronteiras

internas municipais fornecem a delimitacdo da zona costeira em terra.

Figura 2: Delimitacéo da Zona Costeira Brasileira (Brasil. Projeto Orla, 2002).

1.1.2 IMPORTANCIA DA ZONA COSTEIRA

A zona costeira € considerada um ambiente de transicdo ecoldgica, a qual
desempenha importante funcdo de ligacdo e de trocas entre 0s ecossistemas
terrestres e marinhos (PORTZ, 2008). E formado por diversos ecossistemas como
florestas tropicais, manguezais, recifes de corais, sistemas de dunas, matas de

restingas, sitios arqueoldgicos, entre outros, proporcionando diversos habitats para
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muitas espécies e servindo como defesas contra efeitos fisicos, como marés

meteoroldgicas.

A preocupagdo com a manutencdo do equilibrio na zona costeira decorre do
fato de cerca de 40% da populacédo do planeta habitar uma area, dentro de um raio
de 60 km de costa. No Brasil, a densidade demogréfica na regiéo costeira é 5 vezes
superior @ meédia nacional (87 habitantes por km?, 17 habitantes por km?
respectivamente). Essa populagcdo exerce uma forte pressdo que gera impactos
sobre os ecossistemas costeiros podendo estes serem relacionados com a extragao
excessiva de recursos, contaminacdo industrial, degradacao da qualidade da agua,
lancamentos de esgotos, introducdo de contaminantes e descaracterizacdo dos
ambientes naturais (MARRONI & ASMUS, 2003).

1.1.3 A OCUPACAO DA ZONA COSTEIRA NO BRASIL

O Brasil vem sendo ocupado desde a época de colonizacdo. Esta ocupacao
desenrolou-se através da dispersdo de pequenos postos comerciais ao longo do

litoral Brasileiro.

A logica da formacéo territorial dos primeiros assentamentos coloniais estava
subordinada a exploracdo mercantilista européia. Todos os centros de difusdo para
a ocupacao do territorio estavam assentados na costa, que articulavam os espacos
produtivos interiores com o0 comeércio maritimo, pois o eixo principal para o
escoamento da producdo desembocava nos portos maritimos. A configuracao
territorial das Capitanias Hereditarias, que compreendiam estreitas faixas litoraneas
e territérios bastante alongados continente a dentro, juntamente com as dificuldades
relativas a ocupacdo do interior, favoreceu o surgimento do pontilhado de

assentamentos coloniais ao longo da costa. (VIDIGAL et al., 2006).

Os processos de ocupacdo da ZC brasileira tiveram maior impulso a partir da
metade do Século XX, mesmo assim as consequéncias dessa ocupacdo Sao
consideradas cadticas e predatoérias. A ZC por ser um dos habitats mais produtivos e
valiosos da terra e, a0 mesmo tempo, um setor prioritario para diversas atividades

humanas, vem suportando grandes modificacdes e deterioracfes através de aterros,



de dragagens, e da poluicdo causada pelas industrias a ocupacdo humana e pela
agricultura (GRUBER, 2003).

Segundo Moraes et al. (1999), esse processo de ocupacdo da ZC se
intensificou devido ao aumento da urbanizacdo, do turismo e da industrializacao.
Além disso, a partir da consolidacdo da economia nacional como de modelo urbano-
industrial em meados da década de 1950, houve também a concentracao espacial
das atividades produtivas e de logistica nesses espacos, gerando um aporte maior
de recursos energéticos, humanos, financeiros e de infra-estrutura. Tal fato
acarretou no aumento significativo das taxas de crescimento demogréafico das
cidades litoraneas. A urbanizagdo, por sua vez, encontra na valorizagédo cultural
desses espacos o principal vetor de ocupacado nas décadas recentes. Nesse sentido,
a urbanizacdo da-se a partir da implantacdo de loteamentos, condominios, hotéis,
resorts e infra-estrutura, sendo os ultimos criados para atender as demandas do

turismo.

Outro fator importante na questdo da ocupacao e do crescimento demografico
na ZC é de ordem politica. Trata-se do aumento do numero de emancipacdes
municipais nas duas Ultimas décadas, principalmente nas regides Nordeste e Sul,
com destaque para os estados do Rio Grande do Sul, Ceara, Maranhdo, Santa
Catarina e Pernambuco, conforme a Tabela 1, elaborada pelo Macrodiagnostico da
Zona Costeira do Ministério do Meio Ambiente (2009). No periodo entre 1980 e
2000, houve um incremento de 23,54% no numero de municipios na Zona Costeira
Brasileira, sendo que a macrorregido do Nordeste respondeu por 43,01% dessa taxa

e a regiao Sul, por 29,03%.



Tabela 1: Distribuicdo dos municipios da Zona Costeira por Estados e 0s novos municipios
criados a partir de 1980. Fonte: Macrodiagnéstico da Zona Costeira e Marinha do Brasil,
MMA (2009).

Macroregides e Unidades da Federagdo | N° de municipios na Zona Costeira | Novos municipios na Zona Costeira 1980-2000
Norte 38 9
Rondénia _ _
Acre _ _
Amazonas _ _
Roraima _ _
Pard 30 6
Amapa 8 3
Tocantins _ _
Mordeste 215 40
Maranhdo 34 9
Piaui 34 2
Ceard 5 14
Rio Grande do Norte 30 4
Paraiba 28 1
Pernambuco 20 5
Alagoas 20 1
Sergipe 18 _
Bahia 46 4
Sudeste 67 17
Minas Gerais _ _
Espirito Santo 18 3
Rio de Janeiro 34 12
sdo Paulo 15 2
Sul 75 27
Parana 7 1
Santa Catarina 35 7
Rio Grande do Sul 33 19
Total 3595 93

1.2. GERENCIAMENTO COSTEIRO

Os programas de gerenciamento costeiro tiveram seu inicio por volta da
década de 1970, como uma resposta a ameaca de esgotamento dos recursos nao-
renovaveis da zona costeira, em virtude das ocupacdes desordenadas e da falta de

planejamentos.

O primeiro, destes programas, foi lancado pelo governo dos Estados Unidos
em 1972, denominado de The Coastal Zone Management Act. Este foi disseminado

por cerca de uma década por diversos paises, como sendo a base para um



Gerenciamento Integrado da Zona Costeira (GIZC). Mas devido as diferencas de
ambientes presentes, nos diversos paises que tentaram adotar o programa, sua
metodologia se tornou restrita, isto €, ela ndo era aplicavel a todos os paises devido
a variedade de cenarios, estruturas, tipos de costa, regimes climaticos, etc. Assim
verificou-se que cada pais deveria criar seu proprio programa de gerenciamento
costeiro adaptando seus programas as demandas locais, regionais e até mesmo

continentais em alguns casos.

O conceito de gerenciamento costeiro numa concepcao basica refere-se a
todos os planos, programas e medidas governamentais orientados a disciplinar os
usos dos recursos costeiros e/ou sua conservacao. Esses planos tém como principio
fundamental promover a atenuacgéo dos conflitos envolvendo os diversos atores que

participam da producéo do espaco na Zona Costeira.

1.2.1 GERENCIAMENTO COSTEIRO INTEGRADO (GCiI)

Com uma variacdo de diversos agentes que atuam na ZC e devido a
dificuldade de relacdo entre os mesmos e 0sS interesses que existem, como por
exemplo, os interesses econdmicos ligados ao turismo, a pesca e ao lazer, alguns

paises adotam programas de gerenciamento costeiro integrado.

O GCI € um processo continuo e dinamico no qual as decisbes sdo tomadas
para um uso racional dos resursos situados na zona costeira, no qual a protecao de
areas vulneraveis e o controle na extracdo dos recursos marinhos pode gerar um
desenvolvimento sustentavel (CICIN-SAIN E KNECHT, 1998). Visa superar a
fragmentacdo tradicional de abordagem setorial no manejo, seja em relacdo aos
usos (pesca, turismo, mineracdo, qualidade da &gua, etc) seja em relacdo as
jurisdicbes governamentais para assegurar quais as decisfes sejam organizadas e
consistentes com as politicas costeiras da nacdo dentro de um arranjo institucional
equilibrado (PORTZ, 2008).

O GCI leva em consideracdo as caracteristicas gerais e peculiares de cada
setor costeiro, em termos de recursos naturais, processos e feicbes de
morfodindmica, as relagbes com as atividades humanas e que essas caracteristicas
e funcionem harmoniosamente. Em suma, a definicho mais aceita para
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Gerenciamento Costeiro Integrado (GCI) €: um processo dinamico, mediante o qual
se desenvolvem e executam estratégias coordenadas de distribuicdo dos recursos
ambientais, socioculturais e institucionais com o fim de alcancgar a conservacao e o

manejo multiplo da Zona Costeira.

Essa modalidade de gestdo se da quando as acfes sdo programadas por
dois ou mais setores. Esse planejamento precisa ter seus objetivos programaticos
equilibrados por meio de: a) otimizacdo do desenvolvimento econdmico; b) uso
publico dos recursos; c) protecdo ambiental mediante a coordenacgdo inter setorial.
Esse equilibrio se efetiva fazendo uso de instrumentos de planejamento tais como o
ordenamento territorial, as avaliagcbes de impactos ambientais, andlises da relacédo
de custo-beneficio, os planos de manejo e a participagdo da sociedade civil
(RODRIGUEZ & WINDEVOXHEL, 1998).

1.2.2 PLANO NACIONAL DE GERENCIAMENTO COSTEIRO (PNGC)

Com a finalidade de se ter um uso sustentavel dos recursos costeiros o
Governo Brasileiro tem dado uma atencdo especial a ZC, criando alguns
mecanismos e leis de controle. Com o0 objetivo de se fazer um programa
governamental com planejamento integrado da utilizacdo de tais recursos, visando
ordenamento da ocupacdo dos espacos litoraneos, o Governo criou o Plano

Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC).

O PNGC foi instituido pela Lei 7.661, de 16/05/88, cujos detalhamentos e
operacionalizacdo foram objeto da Resolucdo n° 01/90 da Comissao Interministerial
para os Recursos do Mar (CIRM), de 21/11/90, aprovada apods audiéncia do
Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) (BRASIL, 2001). Assim o PNGC
institui a Zona Costeira do pais como patrimdnio nacional. A constituicdo Federal de
1988, por meio de seu Titulo VIII, Capitulo VI, Artigo 225, paragrafo 4° determina

que:

A Floresta Amazobnica brasileira, a Mata Atlantica, a Serra do
Mar, o Pantanal Mato-Grossense e a Zona Costeira sao
patriménio nacional, sua utilizagdo far-se-a, na forma da lei,

dentro de condi¢cbes que assegurem a preservacdo do meio
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ambiente,inclusive quanto ao uso dos recursos naturais.
(BRASIL, 1988).

1.2.2.1 OBJETIVOS DO PNGC

O PNGC tem como funcdo ampliar e reforcar os dispositivos legais,

transformando algumas areas costeiras em especialmente protegidas, através de

leis estaduais e em alguns Municipios criando dispositivos especificos em suas leis

organicas. Para tanto, busca os seguintes objetivos:

A promocgédo do ordenamento do uso dos recursos naturais e da ocupagao do

solo;

O estabelecimento do processo de gestdo, de forma integrada,
descentralizada e participativa, das atividades sécio-econdmicas na Zona
Costeira, de modo a contribuir para elevar a qualidade de vida de sua

populacéo e a protecao de seu patrimoénio natural, historico, étnico e cultural,

O desenvolvimento sistematico do diagnostico da qualidade ambiental da
Zona Costeira, identificando suas potencialidades, vulnerabilidades e
tendéncias predominantes, como elemento essencial para o processo de

gestéo;

A incorporacdo da dimensdo ambiental nas politicas setoriais voltadas a
gestdo integrada dos ambientes costeiros e marinhos, compatibilizando-as
com o PNGC,;

O efetivo controle sobre os agentes causadores de poluicdo ou degradacao
ambiental sob todas as formas, que ameacam a qualidade de vida na Zona

Costeira;

A producado e difusdo do conhecimento necessario ao desenvolvimento e

aprimoramento das a¢des de Gerenciamento Costeiro (CIRM, 2001, pg. 14).

O plano dispbe de acdes programadas, que preveem compatibilizar suas acdes

com as politicas publicas que incidam sobre a Zona Costeira, de modo que todas as

estratégias de implantagdo de industrias, infra-estrutura de transportes, turisticas,
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acOes sobre pesca e utilizagbes dos terrenos de marinha se déem por meio de

parcerias.

1.2.2.2. SEGUNDO PLANO NACIONAL DE GERENCIAMENTO COSTEIRO (PNGC
1)

Apo6s alguns anos a Resolugdo n° 05, de Dezembro de 1997, instituiu o
Segundo Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC 1), buscando adequar
o0 PNGC as novas demandas da sociedade e assim adequando a praticas mais
atuais. O PNGC Il mudou de uma abordagem mais técnico metodoldgica para uma
abordagem mais politica. As competéncias quanto a execucao das acdes previstas
no PNGC sdo as mesmas para o0 PNGC Il e sdo distribuidas nos trés niveis de

divisdo nacional:

Nivel Federal: O Ministério Do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e da
Amazonia Legal (MMA), como 6rgéao central do Sistema Nacional do Meio Ambiente
(SISNAMA), deve coordenar a implementacdo do PNGC e deve ser assessorado

pelo Grupo de Integracédo do Gerenciamento Costeiro (GI-GERCO).

Nivel Estadual: Os estados devem planejar suas atividades de Gerenciamento
Costeiro em articulacéo intergovernamental com os municipios e com a sociedade.
Os estados devem coordenar seus planos estaduais, seus sistemas de informacéo,
estruturar e executar os planos de monitoramento e promover a estruturagdo de um

colegiado estadual.

Nivel Municipal: Devem implantar o Plano Municipal de Gerenciamento Costeiro,
em concordancia com o PNGC e do Plano Estadual de Gerenciamento Costeiro,
estruturar seus sistemas de informacéo e planos de monitoramento, bem como seu

colegiado municipal.

Desta forma o PNGC Il institui diversos organismos para a descentralizacdo da
gestdo dos ambientes costeiros, entendendo que os estados e municipios podem
melhor gerenciar suas demandas, ou como afirma STROHAECKER, 2007 “A
delimitacdo da ZC varia conforme os proprios objetivos voltados aos planos de

gestdo e, portanto, € necessaria a consideracdo dos limites politico-administrativos
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nesse conceito, reforcando o papel dos municipios como o local de ocorréncia dos

problemas e o também onde os mesmos devem ser resolvidos”.

1.2.3 PROJETO ORLA

Em 2002 foi langado o Projeto de Gestéo Integrada da Orla Maritima — Projeto
Orla, numa parceria entre o Ministério do Meio Ambiente (MMA) e a Secretaria do
Patrimbnio da Unido (SPU).

O projeto avanca na complexidade da Zona Costeira apresentando subsidios
para o disciplinamento da Orla Maritima, pois entende que este espaco constitui a
sua sustentacdo natural e econdmica (KUERTEN, 2008).

Este projeto tem como diretrizes:

o Fortalecer a capacidade de atuacéo e a articulacéo de diferentes atores do setor
publico e privado na gestdo integrada da orla, aperfeicoando o arcabouco

normativo para o ordenamento de uso e ocupacao desse espaco;

¢ Desenvolver mecanismos institucionais de mobilizacdo social para sua gestédo

integrada;

e Estimular atividades socioeconémicas compativeis com o desenvolvimento

sustentavel da orla.

O Projeto Orla é constituido por 6 capitulos, entre fundamentos e manuais,

sendo eles:
¢ Fundamentos para Gestao Integrada;
e Manual de Gestao;
e Subsidios para um Projeto de Gestao;
¢ Guia de Implementacao do Projeto Orla;
¢ Implementacdo em territdrio com Urbanizacdo Consolidada;

¢ Manual de Regularizacdo em Terras da Uni&o.
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Assim, nesses seis livros, o Projeto Orla apresenta o guia completo de
abordagens litoraneas, permitindo aos gestores municipais em conjunto com a
sociedade civil a realizagdo de um planejamento e ordenamento litoraneo de forma

descentralizada, obtendo grande desenvolvimento e aceitacao.

O Projeto Orla utiliza uma proposta metodolégica que estabelece duas
tipologias para caracterizagdo da orla: uma que observa as caracteristicas
fisiograficas e outra os niveis de ocupacédo e adensamento populacional. Na primeira
tipologia observa-se a forma da orla, sua posicdo e suas caracteristicas fisicas. Esta
caracteristica € entendida como fundamental na definicdo da sensibilidade natural
de cada trecho da orla, informando sobre seus niveis de vulnerabilidade. Desse
modo, podemos distinguir as orlas como sendo: orla abrigada, orla exposta ou semi-

abrigada (Figura 3).

A segunda tipologia enfoca os niveis de ocupacdo e de adensamento
populacional na orla sendo importante referéncia para a implantacdo de acdes e
definicdo das estratégias de gestdo a serem implementadas em um estudo de
diagndstico, pois identifica as situacdes que requerem ac¢des mais preventivas ou
mais corretivas. Sao classificadas como: orla ndo urbanizada, orla em processo de

urbanizacéo e orla com urbanizacéo consolidada (Figura 4).

ORLA EXPOSTA

Figura 3: llustracdo da orla segundo o grau de exposi¢cdo baseado em suas caracteristicas
fisicas (Brasil. Projeto Orla, 2002).
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Orla Nao Urbanizada

Orla com Urbanizagdo Consolidada

Figura 4: Ocupacao da Orla de acordo com o seu nivel de urbanizagdo (Brasil. Projeto Orla,
2002).

1.2.3.1 DEFINICAO E DELIMITACAO DE ORLA MARITIMA

A Orla Maritima, inclusa na zona costeira, € delimitada pela faixa de interface
entre a terra firme e o mar (Projeto Orla MMA/SPU, 2002). Esse ambiente
caracteriza-se pelo equilibrio morfodinamico, no qual interagem fenémenos
terrestres e marinhos, sendo o0s processos geoldgicos e oceanograficos os
elementos basicos de conformacdo dos principais tipos de orla. Assim, os limites

genéricos estabelecidos para a orla maritima sao os seguintes (Figura 5):

e Na zona marinha, a isébata de 10 metros (assinalada em todas cartas
nauticas), profundidade na qual a acdo das ondas passa a sofrer influéncia da
variabilidade topografica do fundo marinho, promovendo o transporte de
sedimentos. Essa referéncia podera ser alterada desde que, no caso da
reducdo da cota, haja um estudo comprovando a localizacdo do limite de

fechamento do perfil em profundidades inferiores;

e Na area terrestre, 50 metros em areas urbanizadas ou 200 (duzentos) metros
em areas nédo urbanizadas, demarcados na direcdo do continente a partir da
linha de preamar ou do limite final de ecossistemas, tais como as

caracterizadas por feicbes de praias, dunas, areas de escarpas, falésias,
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costdes rochosos, restingas, manguezais, marismas, lagunas, estuarios,
canais ou bragos de mar, quando existentes, onde est&o situados os terrenos

de marinha e seus acrescidos.

. |4

DUNA FRONTAL OU
FINAL DE PRAIA

© LIMITE PARA ORLA ISOBATA DE 10m

< URBANIZADA 50m

LIMITE PARA ORLA NAO URBANIZADA 200m R a—
" TERRENOS DE MARINHA (33m)

‘e
~

AGUAS LITORANEAS
FAIXA EMERSA ADJACENTES

Figura 5: Limites da Orla Maritima (Brasil. Projeto Orla, 2002).

1.2.3.2 GERENCIAMENTO COSTEIRO NO RIO GRANDE DO SUL

O Programa de Gerenciamento Costeiro do Rio Grande do Sul (GERCO-RS)
teve inicio em 1988 e em 1999 ficou sob competéncia da Secretaria Estadual do
Meio Ambiente (SEMA). O programa tem como visdo a administracdo costeira
apoiada em instrumentos de planejamento e gerenciamento como o0 zoneamento
ecolégico - econbmico (ZEE), sistema de informagdes para enquadramento dos
recursos hidricos, planos de a¢éo e gestao, monitoramento costeiro, licenciamento e
fiscalizacdo, visando melhorar a qualidade de vida das populacbes locais,
promovendo a protecdo adequada de seus ecossistemas. Esse programa se insere

no Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro — PNGC.

A regido costeira do Rio Grande do Sul é delimitada pela relacdo dos
seguintes fatores: formacao geoldgica, relevo e bacia de drenagem. Possui 620 km
de extensdo no sentido norte-sul, com uma éarea de 43.000 km? envolvendo 46
municipios. Foi dividida em 4 setores: Litoral Norte: do municipio de Torres até o
municipio de Cidreira; Litoral Médio Leste: do municipio de Palmares do Sul até

Sao José do Norte, a leste da Laguna dos Patos; Litoral Médio Oeste: do municipio
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de Barra do Ribeiro até o de Pelotas, a oeste da Laguna dos Patos; Litoral Sul: do

municipio de Rio Grande até o de Santa Vitéria do Palmar, conforme a figura 6.

W 1OTr2s
Tramandai
Porto Alegrd »
_M:ustardas.

Setorizacdo do Litoral

[ Litoral Norte

[ Litoral Médio Leste
[ Litoral Médio Oeste
[ Litoral Sul

*Rio Grande

®sta. Vitdria do Palmar

Figura 6: Area de Abrangéncia do GERCO-RS, disponivel em
http://www.fepam.rs.gov.br/programas/gerco.asp (FEPAM, 2010).
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho é avaliar os indices de vulnerabilidade do
sistema de dunas frontais do municipio de Arroio do Sal, identificando as é&reas

prioritarias para um Plano de Manejo de Dunas Frontais.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar 0 uso e a ocupacao do solo do Municipio de Arroio do Sal, com base
nos dados populacionais e domiciliares do Censo de 2010 em comparacao com
dados de 2007,

e Caracterizar a Orla do Municipio quanto aos aspectos fisicos da Zona Costeira;

e Calcular o indice de vulnerabilidade dos sistemas de dunas frontais, com base
nos levantamentos de perfis realizados durante saida de campo em Outubro de
2010;

e Agrupar os setores de dunas por similaridade, quanto aos seus indices de

vulnerabilidade.

e Analisar processos incidentes sobre as dunas frontais e relaciona-los ao

comportamento dos indices de vulnerabilidade;

e Apontar a importancia do Sistema de Informacdes Geogréficas (SIG) para

realizacdo deste trabalho;

e Apontar 0s setores prioritarios ao manejo e as estratégias para cada setor.
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2.3 JUSTIFICATIVA

A motivacdo para realizacdo deste trabalho comeca pela difuséo de uma
metodologia adotada em trabalhos realizados em outros municipios costeiros, como

em Capéo da Canoa e Xangri-la.

Notando o baixo nivel de consciéncia da populagdo e de alguns
administradores litoraneos em relacdo a funcdo das dunas frontais, alguns centros
de estudos costeiros, como o NEMA e CECO/IG/UFRGS (através de seu programa
de pdés-graduacéo e do Laboratério de Gerenciamento Costeiro) vem desenvolvendo
os Planos de Manejo de Dunas exigidos pelos 6rgdos fiscalizadores para alguns

municipios litoraneos.

Entretanto, a principal razdo para realizacédo deste trabalho é a contribuicéo
de uma etapa dentro da metodologia do Diagndstico para Plano de Manejo das
Dunas Frontais, ja consolidada no Plano de Capé&o da Canoa.

A busca da qualidade no planejamento do litoral gaucho esta em conciliar o
desenvolvimento do turismo e do veraneio com a preservacdo das suas
caracteristicas naturais, melhorias nos servicos, e facilidades de acesso a praia. O
sucesso do programa de manejo, necessariamente, deve incluir planos de metas

multi-institucionais e programas de sensibilizacao publica.

Para se alcancar a etapa de implementacdo de um plano de manejo €&
necessario a realizacdo do levantamento de dados para um inventario sobre o
Municipio, e isso passa pelo levantamento de dados como: uso e ocupac¢ao do solo,
morfodindmica de costa; diagnéstico de vulnerabilidade da orla apontando para

areas prioritarias ao manejo.

Em virtude da necessidade de se elaborar um Diagnostico para o Plano de
Manejo das Dunas Frontais do Municipio de Arroio do Sal, partimos para elaboracéo
desse projeto, que tem como finalidade diagnosticar a vulnerabilidade das dunas

frontais deste municipio.
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3. LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O Municipio de Arroio do Sal localiza-se no Litoral Norte do Rio Grande do Sul
segundo a classificacdo do programa de Gerenciamento Costeiro do Rio Grande do
Sul (GERCO-RS). O municipio abrange uma area de 121 km? e cerca de 25 km de
extensdo de orla, sendo delimitado pela lagoa Itapeva a noroeste, pelo municipio de
Torres a nordeste, municipio de Terra de Areia a sudoeste e Oceano Atlantico a
leste (Figura 7).
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Figura 7: Municipio de Arroio do Sal/RS - Imagem Landasat 5 de 12/08/2009 (RGB 453).

3.1 DADOS POPULACIONAIS E DOMICILIARES DO MUNICIPIO

O Municipio de Arroio do Sal tem despertado os interesses do mercado

imobiliario, sendo o foco principal do Litoral Norte para novos loteamentos, com a
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finalidade de construgbes, como condominios horizontais, para fins de segunda

residéncia.

No ano de 2007 o municipio possuia uma populacdo de 6.635 habitantes
permanentes, com 6.402 habitantes na zona urbana e 233 na zona rural. Segundo
os primeiros resultados do censo de 2010, feito pelo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), Arroio do Sal atualmente apresenta uma populacdo total de
7.744 habitantes, sendo 7.513 o numero de habitantes na zona urbana e 231 o

ndmero de habitantes na zona rural.

Em 2007 o numero de domicilios no municipio era de 10.828 (maior que o
numero de habitantes) sendo o niumero de domicilios particulares ocupados igual a
2.325 e de particulares ndo ocupados 8.450. Atualmente, segundo o censo de 2010,
Arroio do Sal apresenta um total de 12.316 domicilios com 2.744 domicilios
particulares ocupados e 8.776 domicilios particulares ndo ocupados. Podemos notar
gue houve um aumento no numero de habitantes e no numero de residéncias,

permanecendo a propor¢ao entre os domicilios ocupados e ndo ocupados.

Arroio do Sal € prioritariamente um municipio com uso para veranismo e de
segunda residéncia (demonstrados pelos niameros de domicilios ndo ocupados).
Podemos inferir que esse aumento populacional e de residéncias em Arroio do Sal
deve-se ao fato do municipio possuir um elevado grau de preservacdo ambiental da
orla (incluindo remanescente da mata atlantica) sendo usado pelos agentes
imobiliarios como propaganda para vendas com a idéia de melhor a qualidade de
vida. Como atrativos, ainda existe a facilidade de acesso ao municipio pela Rota do

Sol, favorecendo os veranistas oriundos da Serra Geral.

3.2 CARACTERIZACAO FISICA DA AREA DE ESTUDO

3.2.1 DINAMICA COSTEIRA

A dindmica costeira € a principal responsavel pelo desenvolvimento das
praias arenosas e pelos processos erosivos e deposicionais que as mantém em

constante alteracdo (Villwock & Tomazelli,1995), sendo o0 seu conhecimento

20



fundamental para a implementacdo de qualquer projeto de gerenciamento costeiro.
Os principais processos envolvidos nesta dindmica sdo: ondas, marés, correntes

litoraneas e vento.

3.2.1.1. ONDAS, MARES E CORRENTES

A costa do Litoral Norte do Rio Grande do Sul pode ser classificada como
uma costa dominada pela acdo de ondas, sendo caracterizada pela ocorréncia de
uma ondulacéo de longo periodo proveniente do SE e por vagas (resultante da acao
de ventos locais) provenientes principalmente do E-NE. Com uma configuracao de
costa praticamente retilinea, sem reentrancias lhe é atribuido um carater aberto,

exposto diretamente a acdo das ondas.

Segundo o esquema morfodinamico proposto por Wrigth & Short em 1983 e
mais tarde adaptado por TOLDO Jr. (1993) o setor praia do litoral gaucho é
classificado como uma praia dissipativa. As caracteristicas que levam a esta
classificacdo sdo: costa aberta, juntamente com a predominancia do grdo de areia
no tamanho fino em abundancia e a amplitude de maré insignificante, (Figura 8). A
altura média significativa das ondas € de 1,5 m, principalmente durante os meses de
outono e inverno. O regime normal de ondas € episodicamente perturbado pela
ocorréncia de ondas de tempestade associadas a passagem de frentes frias
provenientes do sul (TOMAZELLI & VILLWOCK, 1992).
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Figura 8: Perfil longitudinal representativo dos distintos perfis morfodindmicos praiais.
(TOLDO Jr. 1993).

As marés sao classificadas segundo sua amplitude (variacdo entre o nivel da
maré baixa e maré alta) em 3 regimes: regime de micromaré, com amplitude de 0 a
2 m; regime de mesomare, com amplitude de 2 a 4 m; e regime de macromaré, com
amplitudes maiores que 4 m (DAVIES, 1980). Na costa do Rio Grande do sul os
marégrafos apontam para marés com amplitude inferior a 50 cm, ou seja, de acordo

com a classificacdo descrita o litoral gaucho apresenta um regime de micromare.

A Corrente do Brasil e a Corrente das Malvinas sé8o as grandes correntes de
circulacdo oceanica da costa brasileira. Mas ndo exercem uma influéncia direta na
dindmica costeira. Assim, a acdo morfogénica na area de estudo, relacionada com a
atividade de correntes é controlada basicamente pelas correntes litoraneas. Estas
sdo resultantes das ondulagBes incidentes na linha de costa do litoral do estado,
logo a deriva litoranea que promove o transporte longitudinal de sedimentos ao
longo da zona de surfe obedece ao mesmo sentido da direcdo dos ventos de sul,
com predominancia do sentido SW (VILLWOCK & TOMAZELLI, 1995).
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3.2.1.2. VENTOS

Os ventos sdo grandes responsaveis pela dindmica costeira, entretanto sua
funcdo ndo é apenas dar origem as ondas e correntes litoraneas. Apos a acdo das
ondas e corretes, a areia depositada na praia € exposta ao ar e ao sol, assim ela
seca e € submetida aos ventos, que a move por meio de dois tipos de transporte:
saltacdo ou arraste. Quando os ventos sopram do mar em direcdo ao continente,
eles levam a areia depositada na fase de praia, construindo grandes campos de
dunas, cujo sentido de deposicdo desse sedimento retrata a direcdo dos ventos

dominantes.

No escoamento atmosférico sobre o Rio Grande do Sul prevalecem os efeitos
ditados pela dindmica do anticiclone subtropical Atlantico. O anticiclone subtropical
Atlantico é um centro de altas pressdes cuja posicdo meédia anual € proxima a 30°S,
25°W. Sua circulagdo atmosférica € no sentido anti-horario, o que resulta no
predominio de ventos de leste-nordeste sobre toda a area do Brasil situada abaixo
da latitude 10°S (Atlas Eodlico do Rio Grande do Sul, 2010). O vento dominante no
litoral gaucho provém do NE e, embora sopre ao longo de todo ano, é mais ativo nos
meses de primavera e verao (Figura 9). O vento que provém de W-SW ¢é mais eficaz

nos meses de inverno e € gerado pelo anticiclone Polar do Atlantico Sul.
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Figura 9: Rosa-dos-ventos, vetores de frequéncia anual (RIO GRANDE DO SUL. Atlas
Edlico do Rio Grande do Sul, 2010).

3.2.2 CLIMA

Segundo a classificacdo de Koppen (1918) citado por Strahler (1978) o clima

do litoral gaucho € do tipo Cfa ou subtropical amido.

O clima da planicie costeira do Rio Grande do Sul é influenciado por fatores
estaticos e dinamicos. Dentre os fatores estaticos, cita-se a posicdo relativa a
latitude (média latitude, 30°), a maritimidade e a topografia da planicie costeira que,
sem a influéncia de desniveis altimétricos, permite aos fatores edlicos e oceanicos

atuar sem grandes interferéncias.

Os fatores dinadmicos s&@o condicionados pelos principais centros de acdo
atmosférica, a saber: o anticiclone Polar do Atlantico Sul e o anticiclone movel polar,
ilustrados na figura 10. Os dois sistemas caracterizam a circulagdo atmosférica
regional, bem como em todo o sul do continente, drenando massas de ar por efeito
de variacfes termodinamicas (VIEIRA & RANGEL, 1988).
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Durante a primavera e o verdo, o anticiclone movel polar enfraquece, devido

ao maior grau de insolacao incidente sobre o hemisfério sul, logo o estado fica sob a

influéncia das massas de ar tropicais maritimas dos ventos de quadrante E-NE.

Durante o inverno, o anticiclone polar mével ganha forca e promove o deslocamento

de massas de ar frio, promovendo a frontogénese resultante do encontro das

massas tropicais maritimas e polares maritimas, fator que responde pela grande

precipitacdo pluviométrica no periodo.

£3®  AnTICICLONE
oo
PaciFico

1=y Do

|
aTLAnvico

eo®

4" y 2 ’
aNTIcicLONK

10®

Figura 10: Sistemas de circulagdo atmosférica que atuam sobre o clima do Rio Grande do

Sul. Extraido de: Vieira (1988).
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3.2.3 SISTEMAS DEPOSICIONAIS DO TIPO LAGUNA-BARREIRA

A Planicie Costeira do Rio Grande do Sul evoluiu para leste através da
coalescéncia lateral de quatro sistemas deposicionais do tipo “laguna-barreira”
(VILLWOCK & TOMAZELLI, 1995). Cada um destes sistemas registra o pico de uma
transgresséo, seguida de uma regressdo marinha. Os picos de transgressao do nivel
do mar sao correlacionaveis com os picos da curva de contetdo isotopico de
oxigénio analisado em testemunhos sedimentares, para o Pleistoceno, conforme

ilustrado na figura 11.
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Figura 11: Perfil transversal dos sistemas deposicionais do tipo Laguna-Barreira no Rio
Grande do Sul (TOMAZELLI & VILLWOCK, 1999).

As idades relativas dos sistemas deposicionais podem ser analisadas,
também, devido suas disposicfes espaciais. O sistema mais antigo € o Sistema

Laguna-Barreia I, mais interiorizado, em seguida os Sistemas Laguna-Barreira Il e Il
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e por ultimo, mais recente o Sistema Laguna barreira IV. A idade das barreiras
decresce no sentido oeste-leste, e de acordo com as correlagbes das curvas
isotépicas de oxigénio, esses sistemas tém-se formado nos ultimos 400.000 anos
(Villwock & Tomazelli, 1995). Os trés primeiros sistemas sao datados como sendo
pleistocénicos e o ultimo é datado como sendo holocénico.

Segundo o estudo de variabilidade dos depdsitos presentes nos setores da
barreira holocénica que compdem a costa do RS (modificado de Dillenburg et al.,
2000; 2009), Arroio do Sal apresenta uma area de progradacdo de costa, ou seja
uma area de transgressao ativa dos campos de dunas como demonstrado na figura

12, representado pela seta em direcéo a lagoa Itapeva.
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Figura 12: Variabilidade dos depédsitos presentes nos setores da barreira holocénica que
compdem a costa do RS (modificado de Dillenburg et al., 2000; 2009).
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3.3 DUNAS COSTEIRAS

As dunas costeiras sao feicdes naturais encontradas em praias arenosas e
sua formacdo é devido a interacdo de trés elementos: vento, areia e vegetacao
(CORDAZZO & SEELIGER, 1988). Podem ser classificadas por sua forma e
estrutura interna. As formas mais comuns s&o dunas transversais, barcanas,
parabdlicas, estrela e longitudinais. Quanto a sua estrutura interna, as dunas podem
ser classificadas como estacionarias e migratérias. Por fatores de umidade,
obstaculos ou desenvolvimento de vegetacdo as dunas estacionarias sao imoveis, ja
as dunas migratérias estdo em constante movimentacdo devido as suas

caracteristicas fisicas, antropicas e ambientais.

Segundo PORTZ (2008) o estagio inicial da duna costeira depende
principalmente das marés astrondmicas ou meteorologicas, as quais permitem o
estabelecimento de uma linha de deposicdo de material organico, como restos de
algas, vegetacdo e organismos marinhos mortos, na zona de poOs-praia. O mar
deposita a areia fina na zona do estirancio ou espraiamento (Figura 13), e esta areia,
apOs secar, é transportada pelo vento em direcdo ao continente, até que seja

depositada junto a linha de deposicdo ou junto a uma vegetacao pioneira.
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Figura 13: Compartimentacdo das subdivisdes do prisma praial, modificado de Short (1999)
por Toldo Jr. (2010).

No Municipio de Arroio do Sal, segundo Hesp et al. (2007) e Martinho (2008)
os campos de dunas tem seu movimento classificados em duas escalas: escala dos
campos das dunas moveis e na escala da duna. As areias das dunas migram
acompanhando a linha de costa, com uma leve diferenca de angulacdo entre os
ventos predominantes, ventos de NE, e a linha de costa deslocando as areias das
dunas dois graus para SW devido a influéncia da rosa de ventos de Torres. (figura
14).

A repeticdo deste processo ao longo do tempo separou as geracdes de dunas
moéveis que migraram para o interior da barreira sobre a planicie de deflacdo de
sistemas anteriores. A sobreposicéo de diferentes fases de ativacdo dos campos de
dunas criou uma morfologia de sucessivas cristas, formando corddes de dunas
progradantes praticamente paralelas a linha de costa com retrabalhamentos do
campo de dunas transgressivo e pelo sangradouro gerando rebaixamentos do solo,
areas de banhado e areas de bracos mortos. Na por¢cdo mais distal do campo de
dunas, as areias se espalham sobre terrenos iumidos vegetados, formando as cristas
de precipitacao (Hesp et al. 2005, 2007).

29



South America

Torres

‘ Rlo Grande
‘doSul | .
oS Imbé

Figura 14: Influéncia da Rosa de Ventos de Torres sobre os campos de dunas de Arroio do
Sal, na figura representado por Rondinha (MARTINHO, 2008).

3.3.1 DUNAS FRONTAIS

As dunas frontais configuram o objeto de estudo desse trabalho, pois séo
muitas vezes 0s Unicos remanescentes de campos de dunas que em outros
momentos ocuparam grandes extensdes, 0 que aumenta ainda mais seu grau de
importancia e a preocupa¢do com sua preservacao. As dunas frontais ocupam a
porcédo superior do pos-praia, portanto interagem diretamente com a dinamica praial.
Compdem cristas de dunas que se estendem paralelamente a linha de costa, sédo
convexas, simétricas ou assimétricas e dividlem-se em duas categorias basicas,

dunas frontais estabilizadas e dunas incipientes/embrionarias (HESP, 2000).
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3.3.2 DUNAS FRONTAIS INCIPIENTES

As dunas incipientes, mais conhecidas como dunas embrionarias, séo
acumulos de areia que se desenvolvem através de um anteparo, hormalmente uma
planta. Representam o estagio inicial de formacdo de dunas frontais ou de
recuperacdo natural apés um periodo de tempestades onde as dunas frontais sédo
erodidas pelas ondas.

Elas podem ser formadas pela posicdo de areia em agrupamentos vegetais
ou plantas individuais. No litoral do Rio Grande do Sul as espécies vegetais
pioneiras capazes de colonizar o pés-praia sdo o Blutaparon portulacoides (Figura
15).

Figura 15: Dunas incipiente com presen¢a de Blutaparon portulacoides, fonte: arquivo
pessoal.
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3.3.3 DUNAS FRONTAIS ESTABILIZADAS

As dunas frontais estabilizadas desenvolvem-se a partir de dunas incipientes,
sendo comum conterem uma grande complexidade morfolégica, tanto em altura
como na largura, em funcao da variagédo na densidade ou distribuicdo das plantas e
suprimento de areia (CARTER & WILSON, 1990).

No Litoral Norte do Rio Grande do Sul, as espécies vegetais predominantes
na colonizacdo das dunas frontais estabilizadas sédo o capim de praia (Panicum
racemosum), graminea de talos altos que gera dunas mais altas e com uniformidade
lateral; e a margarida de praia (Senecio crassiflorus), espécie que da origem a dunas
arredondadas e com picos elevados (PORTZ, 2008).

Aléem da vegetacdo, o desenvolvimento morfologico e a evolugdo
subsequente das dunas estabilizadas dependem ainda de fatores secundarios, tais
como taxas de acrecao e de erosao edlica, frequéncia e magnitude das ondas de
tempestade, processos de escarpamento e transposicdo, erosdo pluvial dos

sangradouros, somando-se o nivel de interferéncia e uso humano (HESP, 1999).

3.3.4 INTERACAO PRAIA-DUNA FRONTAL

A praia é alimentada pela remobilizacdo dos sedimentos na zona de surfe,
gue sao depositados como cristas de berma. O ciclo de erosdo e recomposicdo da
duna (Figura 16) garante o equilibrio dinamico que protege as costas da incursao da
agua do mar em eventos de ressaca, mas esse mesmo ciclo pode ser rompido

guando a atividade antropica modifica as caracteristicas do ambiente (HESP, 2000).

Esse ciclo tem um funcionamento sazonal, pois a alta energia das ondas, nos
eventos de marés meteorologicas (inverno), pode elevar o nivel do mar e
dependendo de sua intensidade e duracdo pode provocar uma significativa eroséao
na face marinha das dunas frontais. Com um regime de ondas de baixa energia
(verdo), a areia retorna ao sistema-praia duna havendo um acumulo de sedimentos

no pos-praia e subsequentemente isso vai recompondo a escarpa erodida da duna
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frontal, permitindo a vegetacéo retomar seu crescimento fortalecendo a estabilidade
da duna.

Quando se coloca uma casa ou um cal¢cadédo sobre as dunas, este equilibrio é
rompido e o aporte de sedimentos para a recomposi¢ao das dunas € comprometido,

além do impacto parecer maior sobre a Optica humana (Figura 17).
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Figura 16: Dindmica de interagcéo praia-duna (modificado de HESP 2000).
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Figura 17: Dindmica de interacdo praia-duna com a intervencdo humana sobre a duna
frontal (PORTZ, 2008).

3.4 PLANO DE MANEJO DE DUNAS

Qualquer programa de manejo antes da implementacédo deve estar alicercado
em um bom diagndstico das formas e processos eolicos atuantes, a fim da escolha
das técnicas possiveis de resolver os problemas existentes em toda a area de duna
(SOIL CONSERVATIONS SERVICE, 1990).

Esta investigagdo e planificagcdo devem responder algumas questbes; tais
como, quais sao as causas da erosdo, qual o uso desejado da terra, suporte
financeiro disponivel, disponibilidade e quantidade de mado de obra e maquinaria
necessaria para execucdo dos trabalhos, manutencdo, nivel de consciéncia e

envolvimento da comunidade.
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Sao apontados como principais fatores erosivos das dunas frontais as
pressdes de uso antrépica como construgdo de casas sobre as dunas, em areas de
preservacao permanente — APP, constru¢cdes proximas aos sangradouros (a menos
de 30 metros adjacentes), uso de veiculos sobre as dunas, retirada da vegetacéo
nativa, plantio de vegetacdo exdtica, poluicdo gerada por residuos sélidos jogados
na areia da praia, etc. Como fatores erosivos fisicos naturais 0s principais

contribuintes sdo os efeitos das marés e ressacas em periodos de tempestade.

A implantacdo de planos de manejo de dunas concilia 0 desenvolvimento do
turismo e do veraneio com a preservacao das suas caracteristicas naturais, melhoria
nos servicos (segurancga, saneamento, educacdo) e facilidades de acesso a praia
podendo contribuir para o0 crescimento econdmico e avancar nos projetos de
planejamento do litoral gadcho. Isso porque o plano de manejo aponta para 0s
principais problemas e apresenta solug¢des e técnicas de como pode ser gerida a

orla.

Para preservar as dunas frontais temos como exemplo de técnicas de manejo
a aplicacdo de cobertura morta sobre as dunas, plantio de vegetacdo nativa,
instalacdo de esteiras e passarelas, manutencdo dos sangradouros, retirada de
residuos solidos da praia, manutencdo do viario (entradas de carro, pedestres,

acessos funcionais).

3.4.1 ALGUMAS ESTRATEGIAS DE MANEJO PARA DUNAS FRONTAIS

3.4.1.1 INSTALACAO DE ESTEIRAS

As esteiras possuem a importante funcéo de aprisionar areia no sistema de
dunas e promover o ordenamento do espaco, restringindo as passagens de
pedestres que conduzem a praia, e controle dos corredores de escape de areia
(Figura 18). As dunas construidas por esteiras devem ser estabilizadas com
vegetacdo. As esteiras devem ser sobrepostas por novas a medida que vao sendo

soterradas ou mantidas até o estabelecimento da vegetacao.
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Em razdo do sentido do transporte edlico predominar de NE para SW, as
esteiras transversais ao vento dominante podem ser instaladas no lado a barlavento
da duna (PORTZ, 2008).

Enquanto as esteiras sao efetivas na retencao das areias, a vegetagcao exige
preparo do terreno, estacdo para a colheita e o plantio, e tempo para iniciar o

acumulo das areias.

Figura 18: Esteira colocadas em Xangri-la para acesso de pedestre a praia (fonte: arquivo
pessoal).

3.4.1.2 PLANTIO DE VEGETACAO NATIVA

A formacdo de perfis vegetais sobre as dunas € capaz de estabelecer a
fixacdo definitiva das areias (Soil Conservation Service, 1986), com eventual
otimizacdo das condicbes para o0 desenvolvimento das espécies, podendo

eventualmente estabilizar o terreno de maneira mais expressiva (Figura 19).

Espécies primarias como Panicum racemosum (capim de praia), Senecio
crassiflorus (margarida de praia) e Spartina ciliata (capim salgado) podem ser
retirados de locais ja estabilizados e tratados com substancias enraizadoras, para
mais tarde serem transplantadas para o terreno, onde sdo regadas e pulverizadas
com fertilizantes quimicos (TABAJARA & FERREIRA, 2000).
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Figura 19: Acumulacdo de sedimento consideravel junto a vegetacdo plantada apos 11
meses de plantio (fonte: arquivo pessoal).

3.4.1.3 APLICACAO DE COBERTURA MORTA

A aplicacao de cobertura morta (Figura 20) € uma alternativa a utilizacao de
cercados e obedece ao mesmo principio das demais técnicas, formar uma barreira a
mobilizacdo de sedimentos e, para tanto, deve ser posicionada transversalmente a

direcdo do vento predominante.

A obtencédo de vegetacdo morta pode ser feita através de podas realizadas

pelas prefeituras municipais (PORTZ, 2008).
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Figura 20: Aplicacéo de cobertura morta sobre as dunas para melhor fixacdo e estabilizacéo
da areia (fonte: arquivo pessoal).
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4. METODOLOGIA

4.1 ESTUDO DE VULNERABILIDADE DE DUNAS

O diagnéstico e o monitoramento das formas e processos praiais sao
imprescindiveis a obtengcdo de subsidios necessarios ao estabelecimento dos
programas de gestdo (TABAJARA, 2009). Para este trabalho empregou-se o método
de “checklist” (lista de controle de vulnerabilidade — Figura 21) proposto por
WILLIAMS et al. (2001) e adaptada as condi¢Bes locais, no sentido de identificar os
principais setores degradados do sistema de dunas frontais de Arroio do Sal. Os
checklists de vulnerabilidade foram adaptados dos métodos estabelecidos pelo
programa ELOISE/DUNES da Unido Européia para regides costeiras do Atlantico
Sul.
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Secdo A — Morfologia da duna
0 1 2 3 4
1 Area superficial (m?) >10000 [] >7500 [] >5000 [ ] >2500 [ ] <2500 []
2 Largura da duna (m) >50[] >40[] >30[] >20 [1] >10[]
3 Altura maxima da duna (m) >51[1 >4 ] >3] >21[1 <1 [1
4 Processo de escarpamento baixo [ ] moderado [ ] alto []
5 Declividade na face frontal marinha suave [ ] moderada [ ] acentuada [ ]
ESCORE TOTAL/ Percentagem
Secido B — Condicdes da praia
0 1 2 3 4
1 Largura do pos praia (m) >100 [] >80 [] >60[] >40[] £40[]
2 Suprimento de areia alto [] moderado [ ] baixo [ ]
3 Brechas na face de praia nenhuma [ ] algumas [ ] muitas [ ]
4 Largura das brechas na face de praia <211 2-10[] >10[]
5 Dunas embriondrias muitas [ ] algumas [ ] pouca [ ]
ESCORE TOTAL/ Percentagem
Secdo C- Caracteristicas dos 200m adjacentes ao mar
0 1 2 3 <
1 % de drea de blowouts dentro do sistema <5711 >51[] >10[] >20[] >40[]
2 Fuga de areia do sistema p/ continente pouca [ ] alguma [ ] muita [ ]
3 % de brechas no sistema de dunas >0[] 5[] >25[1] >50[] >70 []
4 % do lado marinho da duna vegetada >90[] >60[] >30[] >10[] <10 []
5 Se as recentes areias depositadas foram muitas [ ] algumas [ ] nenhuma [ ]
6 % de cobertura impenetravel poucas [ ] algumas [ ] muitas [ ]
7 Existéncia de vegetagio exotica nenhuma [ ] alguma [ ] muita [ ]
8 Sangradouros 0[] 111 2o0u+[]
ESCORE TOTAL/ Percentagem
Secdo D — Pressio de uso
0 1 2 3 4
1 N° de acessos de veiculos 0[] 1[] 211 311 411
2 Densidade de caminhos de pedestre baixa [ ] média [ ] alta []
3 Estagio de urbanizagdo nenhum [ ] orla nistica [ ] horiz. padrio [ ] mista []  wvertical [ ]
4 Nivel de urbanizag3o (%) <10 [] >10 [] 30250 [] >50 [1] >70 [1]
5 Posicio da urbanizagdo sem [] terco final []  pos-duna [] duna frontal [] pos-praia []
6 N°de quiosque na praia 0[] 1a2[] 3a5([] 6a8[] 9a10[]
7 N° de proprietarios um [ ] alguns [ ] muitos [ ]
ESCORE TOTAL/ Percentagem

Figura 21: Representacdo grafica da planilha do checklist adaptada de WILLIAMS et. al.

(2001).
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Este método é utilizado para tracar o “delineamento do problema”, no qual as
principais caracteristicas sao listadas e avaliadas com respeito a vulnerabilidade e a
protecdo das dunas. Consiste em atribuir pontuacdo de 0 a 4 para cada variavel
dentro de um perfil de 250 metros, no qual a primeira nota representa uma condi¢éo
boa de equilibrio e a ultima um estagio avancado de degradacdo. Os parametros
séo dispostos em quatro secdes distintas:

A - morfologia das dunas (5);
B - condig&o do poés-praia (5);
C - caracteristicas dos 200 m adjacentes ao mar (8);

D - presséo de uso (7).

As variaveis sdo utilizadas para gerar um indice de vulnerabilidade (IV), que é
proporcional a fragilidade do sistema. O indice de vulnerabilidade (IV) resultante &

obtido pelo simples algoritmo:

IV=> (A,B,C,D)x(100)/(maximo valor possivel)

Cada secdo possui um valor maximo possivel (caso todos os parametros
apresentem nota maxima em cada secdo nota 4). A (5x4)=20; B (5x4)=20; C
(8x4)=32; D(7x4)=28. O maximo valor possivel do sistema (denominador) é igual ao

somatoério dos maximos valores possiveis das secoes, logo:

IV =5 (20+20+32+28)x100
Méaximo valor possivel

IV =3(100)x100

Méaximo valor possivel

IV=3(100)x100 = 100%
100

A equacao acima representa, nesse caso, a situacao hipotética em que um

perfil de duna frontal apresentasse um indice de Vulnerabilidade de 100%.
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E possivel representar graficamente essa informacao, através de um gréafico
de poligonos, tornando a informacao rapida e facil de ser entendida visualmente. A
area do poligono é diretamente proporcional a vulnerabilidade do trecho analisado.

Para a elaboracdo de tais poligonos, é necessario que se determine os
indices de vulnerabilidade através das notas das varidveis de cada secdo do
checklist. Cada sec&o, individualmente gera um indice Parcial (Tabela 2). Como ja
explicado pela férmula acima, assim que somados os valores de cada secdo e
divididos por 100, termos o indice de vulnerabilidade final representado pela area do

poligono (Figura 22).

Sendo assim, a informacdo gréfica permite ao pesquisador identificar qual
secdo responde pelo maior indice de vulnerabilidade parcial e, portanto, as

principais fontes de alterag&o no equilibrio do sistema.

Tabela 2: Lista de taxacéo de valores de 0-4 para os parametros das secdes de A B,Ce De
seus respectivos escores (E) para o perfil 1 de Arroio do Sal.

Parametros Taxados para o Perfil 1 (0-250 m)
A E B E C E D E
Al 1 B1 3 C1 2 D1 1
A2 1 B2 2 C2 0 D2 0
A3 2 B3 2 C3 1 D3 1
Ad 2 B4 2 C4 1 D4 0
A5 1 B5 2 C5 2 D5 1
C6 0 D6 0
C7 0 D7 1

C8 2
2 7 11 8 4
% 35 55 25 14

zde Aaté D: 30
IV 30%
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Figura 22: Grafico correspondente ao perfil 1 analisado na orla de Arroio do Sal, com
parametros A: Morfologia da Duna; B: Condi¢bes da praia; C: Caracteristicas dos 200
metros adjacentes ao mar; D: Presséo de Uso.

4.1.1 PARAMETROS DO CHECKLIST

Secédo A (morfologia da duna): A condicdo geomorfolégica € um dos fatores
determinantes da resiliéncia das dunas frontais, pois a capacidade de
regeneracao das dunas apos eventos de estresse ambiental esta relacionada
a sua extensao e volume. Portanto, quanto maior o sistema e maior a
disponibilidade de sedimentos, melhores serdo as relagbes ecologicas e
geomorfolégicas juntamente com a protecdo contra a acdo erosiva edlica e
marinha (WILLIAMS et al.,, 2001). Os parametros para a secdo A desse
trabalho foram: Area superficial (m?), largura da duna (m), altura da duna (m),

processo de escarpamento e declividade na face frontal marinha.

Secédo B (condicdo de praia): Essa classificacdo refere-se ao segmento do
pos-praia, que esta relacionado ao suprimento direto de sedimentos para as
dunas frontais. A largura da praia € diretamente proporcional a disponibilidade
de sedimentos, da mesma forma que um pos-praia mais estreito dissipa
menos energia das ondas e do avanco da maré, afetando o desenvolvimento
das dunas frontais na suas faces marinhas. Os parametros considerados para
a secdo B sdo: largura do pos praia (m); suprimento de areia; brechas na face

de praia; largura das brechas na face de praia e dunas embrionarias.
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e Secdo C (caracteristica dos 200 m adjacentes ao mar): A secdo C contém
parametros mais abrangentes que sintetizam o ambito biofisico, bem como a
influéncia dos sangradouros e &areas impermeabilizadas no sistema praia-
duna. Tais parametros sao: porcentagem da area de blowouts (%), fuga de
areia do sistema para o continente; porcentagem de brechas no sistema de
dunas (%); porcentagem da area vegetada no lado marinho da duna (%);
colonizagdo das areias recentemente depositadas por Blutaparon
portucaloides; porcentagem de cobertura impermeével (%); presenca de

vegetacao exodtica e quantidade de sangradouros.

Blowouts, termo em inglés para bacias de deflagdo edlica, sdo fei¢cdes
comuns em sistemas de dunas costeiras, caracterizados pelo assoalho ou
depressao, paredes erosionais laterais e pelo I6bulo de deposicéo, formado ao final
do sentido do fluxo de areia, pelo aporte de areia erodida do assoalho e das paredes
laterais da bacia. Blowouts podem apresentar variadas formas, mas podem ser
enquadrados dentro de duas categorias principais: tipo prato raso (saucer blowout) e
tipo cavidade alongada (through blowout). A diferenca principal entre as duas formas
€ que a primeira forma-se sobre as cristas das dunas, em terrenos mais planos, ao
passo que a segunda desenvolve-se na face inclinada da duna frontal (Figura 23).
As bacias de deflacdo edlica formam-se em locais onde ha uma reducdo da
vegetacao fixadora e fluxo constante de vento. As causas para o inicio do processo
de erosdo das bacias de deflacdo podem ser de ordem natural, como a partir da
erosdo das ondas na duna frontal, aceleracéo do fluxo de vento no interior do campo
de dunas; ou entdo induzidas por atividades humanas, como o0 pastoreio e

passagem de veiculos e pedestres (HESP, 2000).
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Figura 23: a) blowouts do tipo prato raso (saucer) e do tipo b) alongados (through). Extraido
de PORTZ (2008), modificado de HESP (2000).

e Secdo D (presséao de uso): Por fim, a secdo D do checklist traz um inventario
de elementos de natureza antropica que afetam diretamente o equilibrio das
dunas frontais, tais como: numero de acesso de veiculos; densidade de
caminho de pedestres; estagio de urbanizacdo; nivel de urbanizacdo (%);

posicao da urbanizacao, numero de quiosques e numero de proprietarios,

4.1.2 ETAPA DE CAMPO

A avaliacdo da vulnerabilidade das dunas frontais da orla de Arroio do Sal
ocorreu em uma etapa, através de uma saida de campo realizada nos dias 25, 26 e
27 de Outubro de 2010.

Os aproximados 25 km de orla foram divididos em perfis de 250 m paralelos a
linha de costa, totalizando 85 perfis taxados e analisados, perfazendo um percurso

no sentido sul-norte, portanto, o perfil 1 encontra-se no Balneario de Pérola, na
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divisa com o municipio de Terra de Areia, e o perfil 85 no Balneério de Menina, na
divisa com o municipio de Torres.

Para a determinacédo dos trechos de 250 m primeiramente utilizou-se imagens
de satélite do sitio do Google Earth® e uma ferramenta que avalia distancias do
proprio sitio. Em um segundo momento, em campo, utilizou-se um GPS Garmin 60C
para apoio, com precisao aproximada de 5 m sendo realizado o caminhamento pela
orla confirmando pontos marcados nas imagens como limites entre cada perfil.

Ainda em campo foram marcados e delineados os acessos de pedestres,
carros, cursos de drenagem, vegetacdo exética, ocupacdes irregulares e outras
caracteristicas que ndo sdo vistas com total clareza nas imagens em ambiente

laboratorial.

4.1.3 ETAPA DE LABORATORIO

Em ambiente laboratorial, a imagem base foi obtida no software Google Earth
Pro®, onde foram salvas 8 imagens da area de estudo a uma altitude do ponto de
visdo de 2000 m. Através destas imagens foi construido um mosaico, sendo este
georreferenciado a partir do software de Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG)
Arcgis®, utilizando-se coordenadas tiradas em campo com o GPS Garmin 60C no
Datum WGS84 e projecdo em UTM.

Em seguida foram vetorizadas as caracteristicas da orla, vistas em campo,
como: acessos de pedestres, carros, cursos de drenagem, vegetacdo exotica,
ocupacoes irregulares, os indices de vulnerabilidade, dunas embrionarias, linha

d’agua, area de preservagao permanente, limite pds-praia e escape de areia.

As planilhas com os dados de vulnerabilidade, coletados em campo foram
analisados nesta mesma etapa, sendo utilizados para isso o software Microsoft

Office Excel 2007® utilizado para gerar os indices dos perfis.
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4.1.4 AGRUPAMENTO DOS PERFIS

A andlise fatorial multivariada relaciona a correlagdo entre o caso e ndo entre
as varaveis e, portanto, torna-se bastante utilizada em ciéncias naturais (DAL CIN &
SIMIONI apud TABAJARA, 2005).

Segundo Laranjeira (1997) os graus de vulnerabilidade podem ser pré-
estabelecidos em funcdo do limiar de resiliéncia apresentado pelos sistemas de
dunas, isto é, os indices de vulnerabilidade podem ser divididos em classes, aqui
representados pelos niveis de vulnerabilidade (Tabela 3). A associacdo das notas a
cada parametro se da de acordo com todo o conhecimento que vém sendo
acumulado por pesquisadores e 0 consenso multidisciplinar a respeito das
dindmicas naturais em interacdo que controlam a formacéo e o equilibrio das dunas

costeiras.
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Tabela 3: Niveis de vulnerabilidade e suas caracteristicas, modificado de Laranjeira (1997).

Nivel 1
0-20%

Nivel de vulnerabilidade em que o grau de transformacédo do sistema
dunar ndo pde em risco a sua capacidade de auto-regeneracao; o
grau de vulnerabilidade estd compreendido entre 0 a 20%; estado de
degradagdo das feicbes n&o ultrapassa o limiar de resiliéncia;
sensibilidade baixa.

Nivel 2
20-40%

Nivel de vulnerabilidade em que ja se percebem sinais de mudancas
no conjunto do sistema; a sensibilidade de baixa passa a se
acentuar; o nivel 2 compreende o intervalo de valores maiores que
20% até 40%.

Nivel 3
40-60%

Percebem-se sinais de degradacao significativa, ja se faz necessaria
uma certa restricdo a uma maior utilizacdo. As feicdes dunares se
posicionam sobre o limiar de resiliéncia. Consideravel nivel de
degradacédo dos sistemas. Valores maiores que 40% até 60% estao
compreendidos neste intervalo.

Nivel 4
60-80%

Observam-se mecanismos de pressdo muito significativa; as feicdes
dunares ndo apresentam mecanismos de resisténcia aos efeitos
negativos; a sensibilidade é elevada; sdo maiores que 60% e
chegando a 80% os valores percentuais do nivel 4.

Nivel 5
80-100%

Evidenciam - se efeitos de degradacdo severa e generalizada. Nivel
de degradacdo extremamente elevado comprometendo o carater
das geoformas. Limiar de resiliéncia ultrapassado. Nivel de maior
carater impactante que compreende o intervalo de valores maiores
que 80% até 100% de vulnerabilidade.

De acordo com essa classificacdo, todos os perfis levantados no inverno de

2010 foram enquadrados nas categorias 1, 2 e 3, ndo sendo encontrados o0s niveis 4

e 5 de vulnerabilidade (Figura 24).
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Nivel 1 (0-20%)

Perfl 16
Peril 42
Peril 44
Perfl 47
Peril 42

Nivel 2 (20-40%)

Perfil 1

Perfil 2

Perfil 2

Perfil 5

Perfil&

Peril 14
Perfll 15
Perfl 17
Perfll 18
Perfll 17
Perfil 32
Perfl 32
Peril 24
Perfl 35
Perdl 28
Perfl 37
Perfil 38
Perfl 35
Peril 41
Perfl 42
Perfl 45
Peril 46
Peril 45
Peril 50
Perfl 51
Perfl 53
Peril 54
Peril 56
Peril 57
Peril 58
Peril 82
Peril 63
Peril 64
Peril 85
Perfl 67
Peril 68
Perfl 69
Perdl 70
Perfll 71
Perdl 72
Perfl 77
Perdl 78
Periil 79
Peridl 80
Perfl 81
Perfil 82
Peril 83
Perfl 84
Perfl 85

Nivel 3 {40-60%)

Peril4
Perfl7
Perii8
PerilS
Perfil 10
Perfil 11
Perfil 12
Perfil 13
Perfil 20
Perfil 21
Perfil 22
Perfil 23
Perfil 24
Perfil 25
Perfil 26
Perfil 27
Perfil 28
Perfil 25
Perfil 20
Perfil 31
Perfil 40
Perfil 52
Perfil 55
Perfil 55
Perfil 60
Perfil 21
PerfilG6
Perfil 73
Perfil 74
Perfil 75
Perfil 76

Figura 24: Representacao grafica da correlacdo dos pefrfis.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos resultados esta disposta conforme os valores dos niveis de
vulnerabilidade. Inicialmente serdo analisados os perfis de menor vulnerabilidade,
constatados através dos indices obtidos e podendo ser avaliados através dos
gréficos abaixo, sendo eles: perfil 16, 43, 44, 47 e 48 (Figura 25).

100 - 100 -
Perfil 16 Perfil 43
20 4 D erl 20 4 D erl
60 - 60 -
40 - 40 -
A 20 - B A 20 - B
00 60 -EM B0 100 100 60 20 ; 20 60 100
40 A 40 A
60 60
80 [ 80 1[ o
100 - 100 -
100 - 100 -
Perfil 44 Perfil 47
20 4 D ert 20 4 D ert
60 - 60 -
40 - 40 1
A 20 B A 20 B
100 60 -20 : 20 60 100 100 60 -EM 60 100
40 - 40 -
60 60
B0 4 | _
C 1l c
100 - 100 -
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Figura 25: Gréficos 16, 43, 44, 47 e 48 referentes aos indices de vulnerabilidade mostrados
através das areas dos poligonos. A, B, C.

Esses primeiros perfis analisados apresentaram um grau de preservacédo bem
consistente, ou seja, sem risco a capacidade de auto-regeneracdo do sistema dunal.
Neste sentido, estes perfis foram agrupados dentro do nivel 1 (0-20%) de
vulnerabilidade. Podemos notar nos graficos que os indices de vulnerabilidade dos
parametros das secfes B e A (condicbes da praia e morfologia da duna

respectivamente) foram os mais significativos.

Deve-se isso, ao fato de que a analise de campo foi feita em um periodo de
inverno onde as dunas ainda estdo sobre os efeitos das ressacas, assim 0S
parametros como processos de escarpamento (Figura 26), declividade na face
frontal marinha, suprimento de areia, largura do pos-praia, dunas embrionarias
(Figura 27) e brechas na face de praia, acabam gerando indices mais altos, entre 2
e 3.

51



Figura 26: Duna Frontal escarpada devido aos efeitos das ressacas, fonte: arquivo pessoal.

Figura 27: Dunas embrionarias de Arroio do Sal, fonte: arquivo pessoal.

Podemos observar o quanto cada secéo influenciou no valor do nivel de
vulnerabilidade através da média de ocorréncia nos perfis (Figura 28).
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Figura 28: Média de influéncia das secbes para o nivel 1 de vulnerabilidade.

A maioria dos perfis analisados em campo e em ambiente computacional,

através dos indices, mostraram um comportamento semelhante, com poucas

variacfes quanto a degradacdes do sistema de dunas frontais ao longo de quase

toda a extensao da orla.

Nos proximos perfis representados nos graficos de poligono da figura 29 ouve

um aumento no valor dos parametros de cada secdo do checklist culminando num

maior nivel de vulnerabilidade, chegando ao nivel 2 (20-40%).
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Figura 29: Graficos 1, 2, 3, 5, 6, 14, 17, 18, 19, 32, 33, 34, 35, 36, 38, 39, 41, 42, 51, 53, 54,
56, 57, 58, 62, 64, 65, 77, 78, 79, 80 e 81 referentes aos indices de vulnerabilidade
mostrados.

Os Perfis representados pelos graficos anteriores (1, 2, 3, 5, 6, 14, 17, 18, 19,
32, 34, 35, 36, 38, 41, 42, 51, 53, 54, 56, 57, 58, 62, 64, 65, 78, 79, 80 e 81)

apresentaram um aumento significativo em todas as sec¢oes, em relacdo aos perfis
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de nivel 1 de vulnerabilidade. Ja os perfis dos gréaficos a seguir (15, 37, 45, 46, 49,
50, 63, 67, 68, 69, 70, 71, 72, 82, 83, 84, 85 — Figura 30) apresentaram indices de
pressdao de uso muito baixos ou inexistentes e boas condigcbes de morfologia das

dunas.

No entanto seus indices de vulnerabilidade ficaram entre 21 e 32% devido a
fatores como presenca de muitos sangradouros (Figura 31), vegetacdo exdtica
(Figura 32), auséncia de dunas embrionarias cobertas por blutaparon (planta
caracteristica de dunas embrionarias), porcentagem do lado marinho pouco
vegetado, aumento da quantidade de brechas e blowouts (Figura 33), e de suas
dimensdes, pouco suprimento de areia no pds-praia, aumentando desta forma os

indices de vulnerabilidade das se¢bes B e C.
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Figura 30: Graficos 15, 37, 45, 46, 49, 50, 63, 67, 68, 69, 70, 71, 72, 82, 83, 84 e 85
referentes aos indices de vulnerabilidade mostrados.

Figura 31: Sangradouro de Arroio do Sal, fonte: arquivo pessoal.
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Figura 32: Presenca de vegetacao exGtica sobre as dunas frontais, fonte: arquivo pessoal.

Figura 33: Blowout demarcado por tracejado em preto na imagem, fonte: arquivo pessoal.

Analisando as médias de influéncia de cada secdo para os perfis de nivel 2
(Figura 34), nota-se um aumento nos valores de todas as sec¢fes, com destaque

para as sec¢bes A e C, quando comparado com as médias do nivel 1.
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Como ja comentado, os perfis entre esses dois niveis sdo muito semelhantes
em Arroio do Sal, sendo diferenciados, no caso dos indices entre 20% e 40%, por
parametros como presenca de vegetacdo exotica, menor suprimento de areia no
poés-praia, presenca de blowouts e de brechas na area das dunas e na face frontal

de praia e pela auséncia de dunas embrionérias.

Mesmo assim, as dunas classificadas nestes intervalos possuem um grau de
resiliéncia bem significativo, tendo como um fator importante o baixo indice ou até
mesmo auséncia da pressao de uso e ocupacao do solo, que muitas vezes, impede

a recuperacao e estabilizacdo das dunas.
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Figura 34: Média de influéncia das secbes para o nivel 2 de vulnerabilidade.

Os proximos perfis representam os maiores indices de vulnerabilidade (Figura
35) das dunas frontais do Municipio de Arroio do Sal. Notoriamente, a area dos
poligonos € maior do que os demais ja vistos, indicando um aumento em todas as

secOes analisadas para estabelecer o nivel de vulnerabilidade.
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Figura 35: Gréficos 4, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 20, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 40,
52,55, 59, 60, 61, 66, 73, 74, 75 e 76 referentes aos indices de vulnerabilidade mostrados.

Nestes perfis, as dunas frontais encontram-se em um estado de
vulnerabilidade maior (nivel 3), sendo que todas as secbes obtiveram valores
elevados, principalmente os referentes a secdo D (pressdo de uso). Nesta secéo,
nota-se a presenca de acesso de veiculos a praia (Figura 36), muitos acessos de
pedestres sobre as dunas (contribuindo para erosdo — Figura 37), 0o avanco de
construcdes sobre as dunas em area de preservacao permanente - APP (60 metros
a partir da base da duna frontal), o avanco de calcaddes e de ruas proOxXimos aos
limites da APP, assim como, o aumento da densidade de urbanizacdo ja
caracterizando uma orla horizontal padrdo e ndo mais do tipo rdstica ou com

auséncia de ocupacao.
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Figura 36: Acesso para veiculos na orla de Arroio do Sal, fonte: arquivo pessoal.

Figura 37: Acesso de pedrestes sobre as dunas, fonte: arquivo pessoal.

A figura 38 mostra o significativo aumento da secédo D, através das médias de
influéncia de cada secao. E pode-se notar também uma influéncia da secdo A para o
71



nivel de vulnerabilidade dessas dunas frontais terem subido, pois nesses perfis ha

uma diminuicéo da area e da largura de dunas.
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Figura 38: Média de influéncia das secbes para o nivel 3 de vulnerabilidade.

O municipio de Arroio do Sal possui seu sistema de dunas frontais bem
preservado se compararmos a outros municipios do Litoral Norte do Rio Grande do
Sul como, Xangri-lA e Capdo da Canoa. Nesses municipios existem areas com
auséncia total do sistema de dunas frontais, aumentando ainda mais os indices de

vulnerabilidade da orla desses municipios.

Segundo Jardim (2010), no Distrito Sede de Capédo da Canoa, os indices
médios, por secédo, da lista de controle de vulnerabilidade passam de 60%, como

pode ser observado na figura 39.
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Figura 39: indices médios de vulnerabilidade por secdo para perfis do Distrito Sede de

Capao da Canoa (JARDIM, 2010).

Por perfil, em Capédo da Canoa, os indices

de vulnerabilidade das dunas

frontais, passam de 70% em alguns casos (Figura 40), mas no grafico das médias

por secao o indice é suavizado por valores mais baixos de outros perfis.
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Figura 40: indices de Vulnerabilidade por perfil para o
realizado no periodo de inverno de 2008 (JARDIM, 2010)

Como pode ser conferido nos graficos dos indic

Municipio de Capdo da Canoa

es total e por secdo (Figuras

41 e 42), Arroio do Sal apresentou indices de vulnerabilidade favoraveis ao sistema

de dunas frontais, pois do nivel 1 ao 3 seu poder de resiliéncia ainda € considerado

bom, sendo o nivel 3 o limiar no grau de recuperacéo natural.
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Podemos observar que o indices de vulnerabilidade méximo alcancado foi de
60% no perfil 21 , seguido pelos perfis 24, 12 e 73, que apresentarem indices de
59%, 58% e 50%, respectivamente.

Os perfis com indices mais baixos foram 15, 43 e 44 com 21%, 14% e 14%
respectivamante, em virtude dde um sistema de dunas mais estaveis, com maior
cobertura vegetal, pouco escarpadas, com baixa presséo de uso, sem a influéncia
de sangradouros que colaboram para a erosdo das dunas, e onde os efeitos das

ressacas ndo foram tao fortes.

74



w—indice

/

S~

Indice final de vulnerabilidade em cada perfil
& NSNS N 5N

r'd

X
L W

75

70
50
30
20
10

[ g8 olouy o

" e olouy — | = &3

| £8 ooy et F— g8 010y

B

18 ooy | EB:0lRlly

e
64 OlOLIY L !

It 08 oloy
BLOIYIN M " 6£ 010Uy
££ o100y <] ool -

B 8¢ o0y

| 9¢ olouy et /y. GG

| S&eIR iyt " "9z olouy
L o A AV | 5¢ opo:<
EL olodiv K7 oro:<
| 2¢£ oloury | ££ ol0uy
| TLotouy T —t—] Z£ 0101y
| O£ BI9AINE A 1z o100y
| 69 olouy | 0¢ olouy
| 29U [ 69 0101y
£9 o101y F sty
| 99 olouy < |||\ £9 0101y
| §9 otouy ag ooy
| 9 olouy | 9 001y
£9 Ol0Y T~ 9 o100y
za ooy [ £9 o0uy
19 olouY ] | za olony
09 o101y | 19 o100y
65 oloLYy " 09 ol0uy

85 ooy 65 olouy

| £5 olony | 85 olouy

| 95 ooy 3 | L5000y
| 55 olouy 7 " ag olouy
| S ooy — " g5 o100y

" £5 olouy m " s olouy

"z olouy o | £5 0101y

| TS ooy © | zg oouy

05 olouy N " 15 o0y

" 6t o100y X1 | 05 otouy

"8t olouy £ 61 01011y

" £t oloLy (7] /vmq o101y

" ot olouy =] £ o100y

1 1o} s
Str Ol10UIY () A 9p olouy

| bt olouy b3 | st olwouy

| £t o101y — bt olouy

(N.v olouYy m- .mvo_ot<

| Tt olouy Zt o10uy

" ot olouy .m | Tr ooy

| 6E oloAY .“ | v olouy

eoe | 2|2

" £€ ooy = [ i !

" ag olouy ] m | LE olodiy

M g olouy o [T} | 9€ ooy

B o"ot [§] £ GE 01011y

| PE ool S i =1 | e olouy
€€ oloY © > F e oG
EEOUDLY © “ i I ze opo:<

| ;EE-RI0A m (7] A\ | TE ooy

i 0E oloay o (] T — " o olouy
62 0101 o L [ !

- g T 6Z oloUY
8caIv by % (=3 gz olouy

I £Z O1011%F ] | "z ooy

| 9z olouy o 7 | az ooy
5Z olouy = L

L = 5z olouy

| vz olony w A\A " pz olouy
EZ o104y nr.v " £z olouy

eone | O

| FhE MO LI =] 1z olouy

| Deelony > " 0z olouy
| SOTGE2AAN [J) | 6T 010y
| BFealpay © | 8T olouy
| £rolouy: R] " £1 olouy
| 9T Oy [¢] " 9T olouy
ST o101y = M e olouy
T olouy c - " pT olouy
£T olouy 0 | €T olouy
ZT oloy m A | ZT olouy
TT olouy —_ ©TT o0y
| 0T ooy [ < " 0T olouy

" 6 olouy :m | 6 olouy

| 8 olouy o | 8 ooy

£ ol0ny o <] | £ olouy

" g olouy O | g olouy

| 5 olouy L - | s 00uy

"t olouy A t 01001y

" £ ooy M._ [ € oouy

"z ooy < / [ zowuy

| T ooy w | | | T olouy

2 2 8 R 8 R 8 8 & &8 ©°
L.

———=Sec80C% ====SecdoD%

=———Secd0A % ====Sec3oB%

| por secdo em cada perfil.

Ina

de vulnerabilidade f

indices

Figura 42




5.1 A IMPORTANICA DOS SISTEMAS DE INFORMACOES GEOGRAFICAS (SIG)
EM DIAGNOSTICOS E PLANOS DE MANEJO DE DUNAS

Um Sistema de Informacdo Geogréfica é um sistema informatizado que
permite capturar, modelar, manipular, recuperar, consultar, analisar e apresentar

dados geograficamente referenciados.

Este sistema integra e consolida os dados operacionais e historicos,
alimentando o processo de tomada de decisbes no manejo de dunas com
informacdes gerenciais e estratégicas. Além disso, o SIG também pode integrar os
dados de outros Orgados, tais como os dos demais municipios da regido,
universidades e orgaos governamentais. O uso do SIG ocupa hoje o topo da lista de
ferramentas de apoio ao tratamento de informacao espacial, existindo atualmente no
mercado uma vasta quantidade softwares, cujos problemas de incompatibilidade,

outrora criticos, sdo agora assuntos ultrapassados.

Seu uso torna possivel a integracdo e manipulacdo de dados de forma rapida
e eficaz, de forma que, a geracao de informacéo subsidie tanto o diagndstico quanto
0 gerenciamento de informacdes. A possibilidade de fazer atualizagcGes, alteracdes
e reconstrucdes de cenarios de forma a proporcionaruma Vvisdo peculiar do
problema discutido e a reavaliacdo instantanea de qualquer interferéncia (Weber,
1998).

As principais caracteristicas dos SIG séo:

= Inserir e integrar, numa uUnica base de dados, informacfes espaciais
provenientes de dados cartogréaficos, dados censitarios e cadastro urbano e

rural, imagens de satélite, redes e modelos numéricos de terreno;

= Oferecer mecanismos para combinar as varias informacdes, através de
algoritmos de manipulacdo e analise, bem como para consultar, recuperar,

visualizar e representar o conteldo da base de dados georreferenciados.

Os produtos finais devem cumprir funcbes basicas como a referenciacao

geografica dos elementos que o0s constituem, seja utilizando um sistema de
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coordenadas ou utilizando diversos elementos de referéncia geogréfica como as

redes viarias, ferroviarias e hidroviarias.

As zonas costeiras apresentam um caso especial para a manipulacdo e
gestdo de informacado geografica, porque elas constituem a zona de interfase entre
dois tipos contrastantes de ambiente (Tolvanen, 2008). O SIG fornece uma valiosa

forma de obter as informacdes de diferentes zonas costeiras e comunica-las.

O uso desta ferramenta tem sido aplicado nos mais diversos trabalhos em
gerenciamento costeiro no mundo como na Catalonia, Espanha para dar suporte a
decisbes governamentais, em virtude da pressado exercida pela industria do turismo
(Sarda et al, 2005); emBay of Plenty, Nova Zelandia, para dar suporte ao
desenvolvimento sustentavel da aquacultura (Longdill et al, 2008); em Coquina
Beach, Estados Unidos, utilizando SIG para modelar o sistema de dunas em virtude
da erosédo ocasionada, frequentemente, pelas tempestades (Andrews et al, 2002); e
em Lake Huron, Canada, utilizando SIG para monitorar a formacdo e evolucdo de
corredores de deflagdo no sistema de dunas (Decha et al, 2005).

Para 0s municipios, as vantagens se encontram na facilitacdo de
armazenamento dos dados num formato fisico compacto, podendo ser mantidos e
extraidos a um custo menor e com uma maior velocidade; as informacdes graficas e
nao graficas podem ser integradas e manipuladas simultaneamente; além do
acompanhamento da evolucdo dos projetos de manejo, recuperacdo ou aceleracao

de degradacdes.

A estrutura do SIG permitira a atualizacéo rapida dos bancos de dados e dos
produtos basicos gerados e automaticamente gerara todos os produtos

intermediarios e finais.

Com a identificacdo das pressdes, das modificacbes ambientais e dos
impactos das atividades antropicas na ZC, as respostas e as acfes de politicas
publicas poderdo ser melhor direcionadas rumo a implementacdo de um
Gerenciamento Integrado da Zona Costeira mais consistente, que possa conduzir a

um desenvolvimento sustentavel mais efetivo.
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Neste trabalho foi utilizado o software Arcgis®, onde foi possivel: realizar um
melhoramento das imagens através da vetorizagdo das caracteristicas da orla e de
dados coletados em campo (Figuras 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49 e 50), indicar os
indices de vulnerabilidade por perfil, realizar o calculo das &reas e largura das dunas
frontais, apontar areas de conflitos e limites de areas de preservacéao, inserir dados
de localizagéo do municipio, como nomes de balneéarios. Neste sentido, construindo

um banco de dados para o trabalho e facilitando a sua visualizagao.
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Figura 43: Imagem extraida do sitio do Google Earth® disposta no sentido sul-norte
vetorizada com as caracteristicas atuais da orla utilizando o software Arcgis®, abrangendo
os Balnearios Pérola a Sereia do Mar.
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Figura 44: Imagem extraida do sitio do Google Earth® disposta no sentido sul-norte
vetorizada com as caracteristicas atuais da orla utilizando o software Arcgis®, abrangendo

0s Balnearios de Sereia do Mar a Figueirinha.
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Figura 45: Imagem extraida do sitio do Google Earth® disposta no sentido sul-norte
vetorizada com as caracteristicas atuais da orla utilizando o software Arcgis®, abrangendo
os Balnearios de Vista Alegre a Malinsky.
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Figura 46: Imagem extraida do sitio do Google Earth® disposta no sentido sul-norte
vetorizada com as caracteristicas atuais da orla utilizando o software Arcgis®, abrangendo
os Balnearios de S&o Jorge a Alfa.
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Figura 47: Imagem extraida do sitio do Google Earth® disposta no sentido sul-norte
vetorizada com as caracteristicas atuais da orla utilizando o software Arcgis®, abrangendo
os Balnearios de Jardim Olivia do Norte & Rondinha
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Figura 48: Imagem extraida do sitio do Google Earth® disposta no sentido sul-norte
vetorizada com as caracteristicas atuais da orla utilizando o software Arcgis®, abrangendo
0s Balnearios de Tupancy a Praia Azul.
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Figura 49: Imagem extraida do sitio do Google Earth® disposta no sentido sul-norte
vetorizada com as caracteristicas atuais da orla utilizando o software Arcgis®, abrangendo
os Balnearios de Praia Azul a Caxias.
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sitio do Google Earth® disposta no sentido sul-norte

vetorizada com as caracteristicas atuais da orla utilizando o software Arcgis®, abrangendo

os Balnearios de Caxias a Menina.
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5.2 AREAS PRIORITARIAS PARA UM PLANO DE MANEJO DE DUNAS
FRONTAIS

Uma das funcbes apontadas pelo uso desta lista de controle de

vulnerabilidade (checklist) é a de identificar areas prioritarias a um manejo de dunas

frontais.

Portando, com base na observagéo realizada em campo e nos indices de

vulnerabilidade gerados em ambiente laboratorial, foram identificadas duas area

prioritdrias ao manejo, devido aos altos indices de vulnerabilidade e ao grau de

importancia e de uso da orla, sendo elas:

Area correspondente aos perfis de nimeros 20 & 31 (Figura 45 — Balneario de
Arroio do Sal Sede). Essa area foi escolhida devido aos indices de urbanizagéo
e utilizacdo deste espaco, uma vez que esta localiza-se na area central do
Municipio, e sofre com uma maior pressédo de uso, durante o verdo. Outro fator
determinante para escolha desses perfis esta relacionado com o fato da area
oferecer uma melhor estrutura para turistas, como hotéis a beira-mar (Figura 51),
pracas de recreacao (Figura 52), construcdes de quiosques no verao (Figura 53)

e farol (Figura 54).

A segunda area corresponde aos perfis de numeros 59, 60 e 61 (Figuras 47 e 48
— Balneario Rondinha e Tupancy). Essa area foi escolhida devido aos indices de
vulnerabilidade apontados pelo checklist, e, além disso, devido a proximidade
desta ao Parque Tupancy, area com alta importancia ecolégica e grande
interesse imobiliario. Sendo de extrema importancia, tanto a preservacédo do
Parque, quanto o da orla € necessario a manutencado de uma area “tampao”
como forma de prevencédo a danos causados por efeitos fisicos ou antropicos.
Assim, a utilizacdo de um plano de manejo que comporte as necessidades da

orla nessa area, servira de apoio na busca de sua conservagao.
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Figura 51: Hotel D'ltalia a beira-mar de Arroio do Sal, localizado em Arroio do Sal Sede,
fonte: arquivo pessoal.
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Figura 52: Praca para recreacdo a beira-mar localizada em Arroio do Sal Sede proximo ao
sul do farol, fonte: arquivo pessoal.
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Figura 53: Estrutura para construcao de quiosque no poés-praia, localizado em Arroio do Sal
Sede em frente ao Hotel D'ltalia, fonte: arquivo pessoal.

Figura 54: Farol de Arroio do Sal, atrativo turistico do municipio localizado em Arroio do Sal
Sede, fonte: arquivo pessoal.
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5.2.1 ACOES DE MANEJO PARA AS AREAS PRIORITARIAS

Apesar das experimentagcfes, no sentido de recuperacdo das dunas, terem
avancado nos ultimos anos no Brasil, ainda existe uma incerteza e pouca

informacao sobre estratégias bem sucedidas.

Considerando as condi¢des atuais do sistema de dunas do municipio, uma das
alternativas para sua recuperagao e, consequentemente, para reduzir os efeitos da
erosao, seria a utilizacdo de métodos ndo estruturais. Estes métodos se baseiam em
acbes onde nao se utilizem estruturas rigidas como espigbes, quebra-mar e

assemelhados.

Todos 0s programas internacionais preconizam o controle das atividades
recreativas nas areas de uso intensivo das praias, a fim de evitar a destruicdo das
dunas e sua vegetacdo. Em Arroio do Sal, isto pode ser impedido em grandes
extensdes, a partir da instalacdo de cercas na periferia do campo de dunas,
direcionando 0s acessos transversais ao vento dominante (no RS, vento de
nordeste) e a construcao de passarelas sobre as dunas ou estrados de madeira pelo

chao.

Sendo o posicionamento da urbanizacdo, o fator preponderante no impacto
sobre o sistema de dunas nos perfis 20 a 31 (Balneario de Arroio do Sal Sede,
figura 45) sdo de extrema necessidade as acbes de controle e ordenamento dos
acessos a praia, restringindo os caminhos de pedestres e veiculos e outras

atividades na orla.

Com relagcédo a diminuicdo da vegetacdo e consequente escape de areia para
as avenidas e para as residéncias proximas das dunas, sdo indicadas acbes que
colaborem com a permanéncia da areia sobre o sistema, como a colocacdo de
cobertura morta (cascas de arvores ou mesmo galhos secos, sem presenca de
sementes que poderdo germinar) e posterior plantio de vegetacédo nativa (Panicum

racemosum e Senecio crassflorus).

Com relacao aos perfis 59, 60 e 61 (proximos ao parque Tupancy, figuras 47 e

48) a recomendacédo é o controle do ao avanco da urbanizacdo sobre as areas de
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dunas e do préprio Parque, pelas autoridades e pela comunidade. Outro fator a ser
considerado, € a existéncia de muitos sangradouros nessa area, tendo como
estratégia de manejo para estes casos, o preenchimento das dunas adjacentes aos
sangradouros, devido a erosédo causada pelos mesmos. O preenchimento das dunas
deve ser reforcado com o plantio de vegetacdo nativa e colocacdo de cobertura

morta, para melhor estabilizacdo da duna.

Paralelamente a todas estas acdes e para o sucesso do plano de gestéo, é
necessaria uma estratégia de informacdes para a comunidade e de programas de
sensibilizagcdo publica, pois somente preservamos e colaboramos com ac¢fes de

melhoria quando compreendemos a real necessidade destas.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

As zonas costeiras tem se mostrado cada vez mais suscetiveis as acdes

antropicas e aos efeitos fisicos, como as marés e os efeitos de tempestade.

O estudo de vulnerabilidade de dunas esta baseado na aplicacdo do checklist
adaptado de WILLIAM et al., 2001, sendo esta uma importante etapa antecedente
ao planejamento, pois a identificacdo dos conflitos existentes na orla de um
municipio costeiro, facilita a selecao de técnicas de manejo e de controle do uso do
espaco, na intencdo de solucionar os problemas de degradacdo desse ecossistema

costeiro.

Dessa maneira, o diagnéstico de vulnerabilidade das dunas frontais feito
através desta metodologia, se torna bastante confiavel no sentido de apontar os
conflitos existentes na orla. A delineacdo do problema ocorre de forma rapida e
econdmica, possibilitando facil acesso e interpretacdo das informacgdes elaboradas,
auxiliando os gestores e a comunidade na identificacdo dos parametros que mais

alteram o equilibrio desses sistemas naturais.

No caso de Arroio do Sal, o municipio apresenta uma orla bem extensa e
bastante preservada, com sua area de dunas frontais ainda pouco comprometida,
guando comparada com a orla de outros municipios do Litoral Norte gaucho. Foi
constatado que, em Arroio do Sal, os maiores problemas de erosédo das dunas séo
causados por efeitos fisicos como os efeitos de marés, ondas causadas por
ressacas, deslocamento de sangradouro, plantio de vegetacdo exotica e pela falta
de planejamento para a orla. Tais problemas de erosdo foram constatados através
da observacdo em campo e dos resultados analisados em laboratério, onde as
secdes B e C do checklist foram determinantes para o aumento dos indices de

vulnerabilidade das dunas frontais.

Com o intuito de preservar este ambiente, deve-se realizar o controle das
atividades de uso da orla e a recuperacao das areas degradadas com a utilizacdo de
estratégias de manejo, tais como: instalacdo de esteiras de contencdo, plantio de

vegetacao nativa e retirada de vegetacdo exética, controle para que ndo ocorra um
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avanco da urbanizacao sobre as areas das dunas frontais, instalacdo de passarelas
sobre as dunas e de acessos funcionais para carros oficiais (ex: veiculos

autorizados, como ambulancias, fiscalizagao e policiamento).

E importante que haja uma continuidade no levantamento e monitoramento da
vulnerabilidade das dunas frontais deste municipio e do campo de dunas,
principalmente em areas com presenca da vegetacdo de Mata Atlantica, ainda
preservadas. Esse monitoramento deve ser realizado sazonalmente para uma
comparacao e andlise do comportamento do sistema dunal, frente aos efeitos fisicos

e antrépicos.

Como sugestao para trabalhos futuros, seria fundamental a realizacdo do
levantamento dos mesmos parametros deste trabalho, para o verdo de 2011, apos a

temporada de veraneio, assim como a continuidade para 0os proOXimos anos.
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