UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS
DEPARTAMENTO DE GEOGRAFIA

JOAO PEDRO DE MOURA JARDIM

ANéLISE DOS INDICES DE VULNERABILIDADE SAZONAIS DE INVERNO E
VERAO PARA A CLASSIFICACAO DAS DUNAS FRONTAIS DO MUNICIPIO DE
CAPAO DA CANOA, LITORAL NORTE DO RIO GRANDE DO SUL

Porto Alegre
2010



JOAO PEDRO DE MOURA JARDIM

ANéLISE DOS INDICES DE VULNERABILIDADE SAZONAIS DE INVERNO E
VERAO PARA A CLASSIFICACAO DAS DUNAS FRONTAIS DO MUNICIPIO DE
CAPAO DA CANOA, LITORAL NORTE DO RIO GRANDE DO SUL

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado como
requisito parcial para a obtencédo do grau de Bacharel em
Geografia pela Universidade Federal do Rio Grande do
Sul.

Orientador: Prof. Dr. Nelson Luiz Sambaqui Gruber

Co-orientadora: Msc Luana Carla Portz

Porto Alegre

2010



UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

JOAO PEDRO DE MOURA JARDIM

ANNALISE DOS INDICES DE VULNERABILIDADE SAZONAIS DE INVERNO E
VERAO PARA A CLASSIFICACAO DAS DUNAS FRONTAIS DO MUNICIPIO DE
CAPAO DA CANOA, LITORAL NORTE DO RIO GRANDE DO SUL

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado como
requisito parcial para a obtencédo do grau de Bacharel em

Geografia pela Universidade Federal do Rio Grande do
Sul.

Aprovado em de de 2010.

Banca Examinadora:

Prof2 Dr2 Nina Simone Vilaverde Fujimoto

Prof2 Dra. Tania Marques Strohaecker



AGRADECIMENTOS

. A Universidade Federal do Rio Grande do Sul, pela qualidade do
ensino

. Ao CNPq, a FAURGS, a prorext, a Prefeitura Municipal de Capé&o da
Canoa e ao CECO, pelo apoio ao projeto de extensdo universitaria de Diagndstico e
Plano de Manejo das Dunas Frontais para o Municipio de Capéo da Canoa

. Ao Professor Nelson Luiz Sambaqui Gruber, pela amizade e a
oportunidade oferecida a mim de entrar em contato com os trabalhos realizados pela
equipe do CECO.

o As Professoras Tania Marques Strohaecker, Nina Simone Vilaverde
Fujimoto, aos professores Francisco Eliseu Aquino e Paulo Roberto Rodrigues
Soares pela disposicdo em me ajudar a concluir essa etapa em um momento Unico.

o A Luana e ao Rogério, pela paciéncia, disposicdo, receptividade e
pelas andancgas na Rural para a elaboracdo desse trabalho.

. Aos grandes amigos de caminhada geografica Cardia, Thiago,
Fernando, Mantova e Mari, pela amizade e companheirismo

. Aos companheiros, amigos e funcionarios do CECO, Ricardo, Rafael,
Fran, Gilberto Santos (Giba) e Maribel

. A minha familia, pelo apoio, amor, educacédo e formacdo do meu
carater.
. A todas as pessoas e amigos que, de alguma forma, fizeram parte

dessa histoéria.



"Eu ndo sei como eu posso parecer a0 mundo, mas para
mim, eu pareco ser apenas como uma crianga brincando
na beira do mar, divertindo-me e encontrando um seixo
mais liso ou uma concha mais bonita do que o ordinario,
enquanto o grande oceano da verdade permanece todo

indescoberto diante de mim."

Isaac Newton


http://pt.wikiquote.org/wiki/Mundo
http://pt.wikiquote.org/wiki/Crian%C3%A7a
http://pt.wikiquote.org/wiki/Oceano

RESUMO

A orla do municipio de Capao da Canoa, Litoral Norte do estado do Rio Grande do
Sul, possui 18 km de extensdo intercalando areas de alta densidade ocupacional
com é&reas ndo urbanizadas que preservam suas caracteristicas naturais. Os
sistemas de dunas frontais representam sistemas naturais bastante delicados e
vulneraveis a pressdo de uso. 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 71 perfis realizados em setembro de 2008
(inverno) e fevereiro de 2010 (verdo), utilizando-se uma lista de controle de
vulnerabilidade (cheklist). A partir da taxacdo de parametros, atribuiu-se um indice
de vulnerabilidade (V) para cada perfil, estabelecendo-se um IV de inverno e um IV
de verdo, 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 distrito sede, Capao Novo, Arroio Teixeira e Balneario Curumim, tanto
no inverno quanto no verdo, devido a posicdo da urbanizacdo que muitas vezes
reduz a largura dos cordbes de dunas frontais. Os fatores que mais contribuiram
para a degradacdo das dunas frontais foram: a condigdo de praia, no inverno, e a
pressdo de uso, no verdo, indicando a alta fragilidade de alguns perfis ao longo da

orla.

Palavras-chave: dunas frontais, indice de vulnerabilidade, Capéo da Canoa



ABSTRACT

The shoreline of Capao da Canoa, Rio Grande do Sul State north coast, stretches for
18 km, alternating densely populated areas with non urban empty spaces that still
have their natural features preserved. The foredunes systems represent a very
delicate and vulnerable environment to anthropic pressure. This paper aimed to
evaluate the foredunes” vulnerability, by field evaluation of 71 profiles along Capéo
da Canoa shoreline in september 2008 (wintertime) and february 2010
(summertime), using a field checklist. After rating some parameters, a Vulnerability
Index was established for each profile during wintertime and summertime, 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 Capdo Novo, Arroio Teixeira and Curumim, both in winter and
summer, 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 during winter time and use pressure, during summertime, indicating the

high vulnerability associated with some profiles along the shoreline.

Keywords: foredunes, vulnerability index, Capao da Canoa
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INTRODUCAO

As Zonas Costeiras do mundo sdo, atualmente, os espacos sob maior
pressao de uso no planeta, o que as torna particularmente vulneraveis uma vez que
abrigam ambientes raros e frageis. Sdo, também, alvos de uma crescente
urbanizacdo e concentracdo das atividades humanas. Segundo Gruber et al. (2003),
estima-se que, no decorrer do século XXI, 80% das atividades humanas tém
concentracdo nessa zona. Atualmente, a valorizagcdo cultural desses espacgos tem
sido um importante vetor de ocupacdo e urbanizacdo acelerada. Os frageis e
dindmicos ambientes litoraneos tém sido intensamente utilizados para fins de
recreacao, lazer e turismo. Nas ultimas cinco décadas, por exemplo, o Litoral Norte
do Rio Grande do Sul experimentou um impulso acelerado na implantacdo de
loteamentos para fins de segunda residéncia. O mercado imobiliario reserva as
areas de menor apelo paisagistico e cénico para 0s estratos sociais da classe
média, e 0s espacos mais valorizados e de maior beleza paisagistica para a
implantacéo de hotéis, condominios e loteamentos de luxo, sendo que estes ultimos,
frequentemente localizam-se em setores mais vulneraveis dos ambientes costeiros
(STROHAECKER, 2007).

Essa urbanizacdo intensa, condicionada pela valorizacdo dos espacos
litorAneos, comprometeu a qualidade paisagistica e ambiental de seus diversos
ambientes caracteristicos.

E nesse contexto que se mostra imperativo um correto diagnéstico das
condicBes ambientais desses espacos, a fim de que o poder publico seja
devidamente subsidiado na elaboracdo de planos de gestdo sécio-ambientais e
ordenamento territorial, para que entdo se possa almejar um desenvolvimento
sustentavel das éareas litoraneas.

O municipio de Capao de Canoa, no Litoral Norte do Rio Grande do Sul, € um
destino muito procurado durante o veraneio e, portanto, bastante caracterizado pela
moradia de segunda residéncia. O municipio tem experimentado um vertiginoso
crescimento urbano (sua taxa de urbanizacdo no ano 2000 ja era de 99,45%) e
demografico (para determinagdo da taxa de crescimento demografico, considera-se

somente a populacdo residente), tendo este Ultimo atingido o valor médio anual de



5,16% entre 1991 e 2000 (RIO GRANDE DO SUL, 2010). A ocupacao desordenada
da orla € responséavel pelo aumento do grau de vulnerabilidade de seus sistemas
naturais, tais como as dunas frontais, feicbes geomorfolégicas caracteristicas da
paisagem litoranea do estado e importantes quanto a protecdo dos assentamentos
urbanos litoraneos frente as ressacas, que provocam enormes prejuizos materiais.
Neste trabalho, serdo analisadas as dunas frontais da orla do municipio de
Capao de Canoa e, a partir disso, serdo diagnosticados os seus indices de
vulnerabilidade, por meio da aplicacdo de uma lista de controle de vulnerabilidade
(checklist) capaz de diagnosticar os principais impactos de ordem antropica e natural

gue ameacam a resiliéncia desses sistemas.

1. ZONA COSTEIRA

O conceito de zona costeira engloba uma gama de abordagens e diferenciacbes

politico-juridicas, no entanto, apresenta diversos consensos a respeito.

1.1 DEFINICOES DE ZONA COSTEIRA

Existe certa dificuldade na tentativa de delimitacdo das Zonas Costeiras, fato
que ainda configura-se como polémico em ambito internacional, pois ha diversas
definicbes que, por vezes, podem tornar esse conceito menos preciso. Tal
dificuldade deve-se ao fato de que as Zonas Costeiras abrigam diversos ambientes,
cujas caracteristicas sdo ora consideradas, ora descartadas.

Em alguns casos, quando se trata de delimitar formalmente a Zona Costeira
frente a certas finalidades, os fatores naturais podem ser ponderados e fornecer as
bases de uma divisdo bastante sdélida, pois ha areas onde o Litoral circunscreve de
fato paisagens e ecossistemas com limites fisicos bem definidos. Alguns autores,
nesse sentido, identificam a Zona Costeira como sendo o espaco compreendido
entre a linha de costa e as primeiras mudancas fisiograficas significativas no sentido
do interior do continente.

Nos casos em que as Zonas Costeiras nem sempre sdo unidades naturais

evidentes, ha de se buscar critérios do campo social para delimita-las. Comecou-se
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a utilizar critérios de cunho mais geografico e abrangente para a delimitacdo desses
espacos singulares. Dentre esses, utilizam-se aquelas consideracdes que dizem
respeito as suas funcionalidades ecologicas, a demografia e as divisdes politico-
administrativas, tais como as divisbes municipais, no ambito do exercicio do
planejamento e acdo politica e o padrdo predominante de uso do solo, que qualifica
economicamente o perfil dos lugares (MORAES, 1999).

O conceito de Zona Costeira,virtualmente mais abrangente, ganhou destaque
no cenario mundial quando se intensificou a discussdo sobre os direitos dos
Oceanos, questdo pertinente no periodo do PoOs-Guerra, no ambito da ONU
(Organizacao das Nacdes Unidas) e paises membros (GRUBER et al.,2001).

Em uma tentativa bastante abstrata de conceituacdo de Zonas Costeiras,
pode-se dizer que sdo areas de interacdo entre fendmenos atmosféricos, oceanicos
e terrestres. Tais areas apresentam largura variavel e bordejam os continentes, 0s
mares interiores e os lagos. Funcionalmente, é a grande interface entre a terra e a
agua onde os processos de producdo, consumo e intercambio ocorrem em altas
taxas de intensidade (VILLWOCK,2001).

Uma definicdo bastante aceita internacionalmente é a que foi formulada por
Rodriguez & Windevoxhel (1988), a qual diz que a Zona Costeira € a porcéo de terra
afetada pela sua proximidade com o oceano e aquela por¢cdo do oceano afetada
pela sua proximidade com a terra. Pode-se ainda dizer, segundo o critério adotado
por alguns paises como os Estados Unidos, que a Zona Costeira € a unidade
territorial que vai desde os limites da Zona Econdmica Exclusiva até o limite terrestre

de influéncia climéatica marinha (Figura 1).

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

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



Em ambito nacional, a CIRM (Comissao Interministerial para os Recursos do
Mar) estabeleceu os seguintes critérios para delimitar a Zona Costeira Brasileira,
grosso modo, consideram-se dois segmentos:

e Faixa Maritima - € a faixa que se estende mar afora distando 12 milhas
maritimas das Linhas de Base estabelecidas de acordo com a Convencao
das Nacbes Unidas sobre o Direito do Mar, compreendendo a totalidade do
Mar Territorial.

e Faixa Terrestre - € a faixa do continente formada pelos municipios que sofrem
influéncia direta dos fenbmenos ocorrentes na Zona Costeira (CIRM, 2001).
Os municipios que se defrontam com o mar fazem parte de um cadastro de
areas especiais do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)®.

Héa, ainda, uma questdo relevante levantada por Moraes (1999) sobre o
critério de delimitacdo da ZC, que o torna um pouco dubio, tomando 0s municipios
como referéncia. Essa constatacdo deriva do fato de que a abrangéncia territorial
dos municipios brasileiros é bastante desigual. Ha, no Brasil, &reas municipais muito
exiguas, a exemplo do Nordeste do pais, e outras demasiadamente abrangentes e
amplas, como no Amapa. A situacdo pode ser ilustrada quando se comparam as
areas dos municipios de Recife (PE), que possui 217 km2, e Macapa (AP), que
possui 6.407 km? (IBGE ,2010) de extensao territorial, fato este que explicita a

heterogeneidade geradora de polémicas quanto a delimitacdo da ZC no pais.

1.1.1 Aspectos da Ocupacao da Zona Costeira no Brasil

Historicamente, os fluxos de mercadorias e pessoas por via maritima foram
fatores de vital importancia para a manutencéo da coesdo territorial do Brasil.

A maneira pela qual a ocupacéo do territorio nacional desenrolou-se, desde a
colonizacgdo, priorizou a dispersdo de pequenos entrepostos comerciais através do

litoral Brasileiro.

! Cadastro dos municipios brasileiros com &rea total ou parcialmente localizada na Zona
Costeira , que ¢é a faixa terrestre identificada preliminarmente por uma distancia de 20 km
sobre uma perpendicular, contados a partir da Linha da Costa, e por uma faixa maritima de
6 milhas ( 11,1 km) com mesma origem, agregando as informacdes ja existentes (codigo
geografico e nome do municipio) com as produzidas na identificacédo e/ou classificacdo do
municipio dentro da zona, tais como: ilha, litoral, baia, estuario, lagoa e interior.



A logica da formacdo territorial dos primeiros assentamentos coloniais do
Brasil estava subordinada a exploracdo mercantilista européia. Todos os centros de
difusdo para a ocupacéo do territdrio estavam assentados na costa, que articulavam
0S espacos produtivos interiores com o0 comércio maritimo, pois o eixo principal para
0 escoamento da producdo desembocava nos portos maritimos. Em suma, esses
povoamentos acabavam por funcionar como ndés entre o espacgo produtivo e o
comércio com as metropoles

A configuracao territorial das Capitanias Hereditarias, que compreendiam
estreitas faixas litordneas e territdrios bastante alongados continente adentro,
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).

No contexto histérico mais recente, a ocupacédo da ZC brasileira nas Ultimas
décadas tem sido marcada por trés vetores principais de desenvolvimento, a saber:
a urbanizacéo, a Industrializacdo e a exploracao turistica (MORAES, 1999).

A partir da consolidacdo da economia nacional como de modelo urbano-
industrial em meados da década de cinquenta, houve também a concentracao
espacial das atividades produtivas e de logistica nesses espacos, gerando um
aporte muito grande de recursos energéticos, humanos, financeiros e de infra-
estrutura. Tal fato acarretou no aumento significativo das taxas de crescimento
demografico das cidades litorAneas. A urbanizacdo, por sua vez, encontra na
valorizacdo cultural desses espacos o principal vetor de ocupacdo 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 vetor apontado como indutor da
exploracdo e uso dos espacos litoraneos.

Um fator igualmente importante ha compreensdo dos movimentos migratorios
e de crescimento demogréafico das cidades costeiras € o de ordem politica. Trata-se
do aumento do numero de emancipa¢cdes municipais nas duas ultimas décadas,
principalmente nas regides Nordeste e Sul, com destaque para os estados do Rio
Grande do Sul, Ceara, Maranhéo, 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 namero de municipios na Zona Costeira Brasileira, em que a macrorregido do
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Nordeste respondeu por 43,01% dessa taxa e a segunda colocada, a macrorregiao
regiao Sul, por 29,03%.

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 _ _
MNordeste 215 40
Maranh&o 34
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
S&o Paulo 15 2
Sul 75 27
Parand 7 1
Santa Catarina 35 7
Rio Grande do Sul 33 19
Total 395 93

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

No Brasil, metade da populacao reside a pouco menos de 200 km do mar.
Destaca a ZC compreende uma faixa de 8.698 km de extenséo e de largura variavel
gue abrange uma area de aproximadamente 388 mil km2. Pelo menos -se o fato de
que 13 das 17 capitais dos estados litoraneos localizam-se a beira-mar (GRUBER et
al.,2001).

A Zona Costeira do Brasil, a exemplo de muitas outras, evidencia que sobre
ela se desenham mudltiplas formas de uso e ocupacgédo. Nela podem ser encontradas
desde tribos coletoras e comunidades tradicionais de pescadores, a metropoles e
cidades médias, com uma alta densidade demografica e alta densidade de

equipamentos urbanos e industriais, como nas cidades do Rio de Janeiro (6.186.710



hab.), Santos (417.098 hab.), Salvador (2.998.056 hab.), Recife (1.561.659 hab.)
etc.? (IBGE, 2000).

Ao tracar-se um panorama geral para elucidar a magnitude da ocupacao da
ZC brasileira, nota-se que nessa extensa unidade territorial vivem cerca de 39
milhdes de pessoas, distribuidas em 17 estados, 395 municipios e 16 metropoles
(Macriodiagnéstico da Zona Costeira do Brasil na Escala da Unido, 2009).

1.1.2 Litoral Norte do Rio Grande do Sul

O Litoral Norte do Rio Grande do Sul, bem como toda a extenséo do litoral do
estado, apresenta caracteristicas bastante distintas do resto do litoral brasileiro e da
maioria dos litorais no planeta, tanto do ponto de vista geoldgico e paisagistico
quanto da singularidade ecologica.

Segundo a delimitacdo estabelecida pelo Programa de Gerenciamento
Costeiro da FEPAM (GERCO-RS), a Regido Hidrografica do Litoral € dividida em
trés regides: Litoral Norte, Litoral Médio e Litoral Sul (Figura 2).

O Litoral Norte- onde se encontra o municipio de Capao da Canoa, area de
estudo deste trabalho- possui uma extensdo de 120 km de linha de costa e uma
area superficial de 3.700 kmz2 (do total de 43.000 Km?2 para toda a regido costeira).

A geologia da planicie costeira que forma esse litoral € de idade recente,
formada por uma extensa planicie sedimentar que data do Quaternario (1,6 milhdes
de anos A.P.), onde as facies sedimentares e as feicbes geomorfoldgicas
encontram-se em sua maioria, inconsolidados e ainda em formacédo e, portanto,
sujeitos a erosdo e ao retrabalhamento por agentes exdgenos, tal fato torna-os
frageis e especificamente vulneraveis as pressées de uso e ocupacdo do solo,
relativos ao recente processo de urbanizagéo do Litoral Norte.

Nessa porcdo do Litoral, hA uma sequéncia de ambientes de grande valor
ecologico, de significativa producédo biologica, e de valiosa importancia paisagistica.
Entre esses ambientes, podem-se considerar as praias marinhas, as dunas frontais,

os campos de dunas, os banhados e o notério rosario de lagoas, as matas

% Dados referentes a estimativa da populacéo para o ano de 2009, extraido de IBGE
cidades.



paludosas e de restinga, até os contrafortes da Serra Geral, formados pelos vales do
Rio Maquiné e do Rio Trés Forquilhas, que por sua vez abrigam a reserva da
biosfera da Mata Atlantica.

O Litoral Norte é fortemente impactado pela urbanizacdo e deve seu
expressivo crescimento a atracdo de veranistas que buscam fixar segunda
residéncia nos municipios litoraneos. Dezenove municipios compdem o Litoral Norte
do Estado, cujas economias estdo ligadas a construcdo civil e as atividades de
veraneio. Tal fato impulsionou o vultoso investimento em infra-estrutura urbana,
ainda que deficiente em termos de saneamento, e a ocupacéo carente de diretrizes
e planejamento. Esses fatores caracterizam o impacto ambiental sofrido pelos
ambientes costeiros, agravados pela marcante variacdo sazonal de populacéo,
oriunda da capital estadual e das outras regibes do estado, que se utiliza desses

espacos para fins de lazer e recreagao.

Figura 2: Divisdo do Litoral Gaucho segundo o GERCO, em Litoral Norte, Médio e Sul.
Modificado de: Diretrizes Ambientais para o Desenvolvimento dos Municipios do Litoral
Norte, FEPAM, 2000



Em termos demograficos, o Litoral Norte do Rio Grande do Sul tém se
destacado de maneira notéria no ultimo decénio, com uma taxa media de
crescimento anual na ordem de 2,84% (21 municipios considerados). Esse indicador
ilustra a relevancia desse processo quando comparado com as meédias do Brasil
(1.63%) e do estado (1,23%) para o mesmo periodo. (STROHAECKER,2007).

1.2 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Capéo da Canoa localiza-se no Litoral Norte do estado do Rio
Grande do Sul, abrangendo uma area de 97 km 2 entre as coordenadas (29° 44’ 44”
de latitude S e 50° 00’ 35” de longitude). O Territério municipal limita-se ao sul com o
municipio de Xangri-L&, coincidente com a Rua Ubatuba; ao norte, com uma
extensdo do Municipio de Terra de Areia e pela Rota do Sol (RS 486); a leste com o
Oceano Atlantico que compreende uma orla de aproximadamente 18 km e por fim a
oeste, com a Lagoa dos Quadros e seus municipios limitrofes (Terra de Areia e
Maquiné). Além da sede, o territério municipal é composto pelos distritos de Capao
Novo, Arroio Teixeira e Curumim e pela zona rural (STROHAECKER, 2007). O
estudo proposto nesse trabalho tem por objetivo analisar os 18 km de orla municipal
(Figura 3), onde se encontram as dunas frontais, cujas caracteristicas particulares
de interacdo com o sistema construido e 0s processos naturais condicionam

diferentes niveis de vulnerabilidade.



Figura 3: Mosaico de imagens da orla de Capéo da Canoa, modificado de: Diagnéstico para
o Plano de Manejo de Dunas Frontais do Municipio de Capéo da Canoa (2009).
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2 GERENCIAMENTO COSTEIRO

O conceito de gerenciamento costeiro, em sua concepcdo mais 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 atenuagdo dos conflitos envolvendo os
diversos atores que participam da producao do espaco na Zona Costeira.

Segundo Strohaecker:

O gerenciamento costeiro foi implantado, inicialmente, nos Estados
Unidos, a partir de 1972, com The Coastal Zone Management Act, e
disseminado por varios paises ao longo das décadas de 1970 e
1980. (STROHAECKER, 2007, p.36)

Para a autora, com o decorrer do tempo, o conceito foi paulatinamente
limitando-se no sentido de que se compreendeu que a natureza sistémica da Zona
Costeira era bastante complexa, 0 que demandaria uma articulacdo entre 0s
agentes econdmicos e sociais. A partir disso, no ambito da politica, foi incorporada a
participacdo da sociedade civil na elaboracdo, implementacdo e fiscalizagdo dos

programas que atuassem sobre as zonas costeiras.

2.1 GESTAO INTEGRADA DA ZONA COSTEIRA

Diante de um cenéario de alta complexidade e vulnerabilidade ambiental e da
caréncia de normas de ordenamento territorial, a Zona Costeira encontra-se muitas
vezes intensamente explorada. Isso ocorre no espectro de uma exploracao que visa
a maximizacdo dos lucros em curto prazo, comprometendo a biodiversidade, a
gualidade ambiental e reduzindo as potencialidades desses ambientes no tocante a
possivel diversificacdo de usos sustentaveis.

Os interesses dos diversos agentes que atuam sobre a zona costeira sao
muitas vezes conflitantes e de dificil resolucdo. Para tanto, muitos paises costeiros
tém adotado programas de Gestéo Integrada da Zona Costeira (GIZC).

O desafio inerente a elaboracéo de tais programas para paises de dimensdes
continentais como o Brasil, que possui um litoral muito extenso (aproximadamente

8.000 km), deriva do proprio fato de que a zona costeira brasileira apresenta muitas
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singularidades e variacdes. Ao longo de sua extensdo, ha uma grande diversidade
de particularidades geolégicas, geomorfoldgicas, regime de marés e correntes e as
diferencas de uso e ocupacao.

Os convénios de cooperacdo entre instituicdes publicas, de pesquisa e
mesmo entre outros paises que compartilham caracteristicas semelhantes é o
instrumento atual mais eficaz na producédo de conhecimento cientifico para subsidiar
planos de gestao.

Em suma, a definicdo mais aceita para Gestdo Integrada da Zona Costeira é:
Um processo dindmico mediante o qual se desenvolvem e executam estratégias
coordenadas de distribuicdo dos recursos ambientais, socioculturais e institucionais
com o fim de alcancar a conservacdo e o manejo multiplo da Zona Costeira. Essa
modalidade de gestdo se da quando as acdes sdo programadas por dois ou mais
setores. Esse planejamento precisa ter seus objetivos programaticos equilibrados
por meio de: a) otimizagcdo do desenvolvimento econdmico; b) uso publico dos
recursos; c) protecdo ambiental mediante a coordenacdo inter setorial. Esse
equilibrio se efetiva fazendo uso de instrumentos de planejamento tais como o
ordenamento territorial, as avaliacbes de impactos ambientais, analises da relagcédo
de custo-beneficio, os planos de manejo e a participacdo da sociedade civil
(RODRIGUEZ & WINDEVOXHEL, 1998).

2.2 PLANEJAMENTO COSTEIRO NO BRASIL

Em 1987, a CIRM (Comissao Interministerial dos Recursos) estabeleceu o
Programa Nacional de Gerenciamento Costeiro (GERCO), que norteava a
metodologia a ser utilizada nos zoneamentos ecoldgico-econdmicos e o0 modelo
institucional a ser implantado para a sua execucéo. O programa foi adotado em seis
estados da federacdo, a saber: Rio Grande do Norte, Bahia, Rio de Janeiro, Sao
Paulo, Rio Grande do Sul e Santa Catarina.

O Brasil apresenta uma posicao de destaque e lideranca na América do Sul
frente a Comissdo Oceanogréafica Intergovernamental (COI-UNESCO), parte
integrante da Organizacdo das NagOes Unidas (ONU). A Comissao Interministerial

para os Recursos do Mar (CIRM), criada em 1974, € uma assessoria direta a
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Presidéncia da Republica e tem por objetivo implantar um programa de zoneamento
da Zona Costeira a ser executado pelos 6rgdos ambientais estaduais. Em 1988,é
instituido o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC), através da Lei n°
7.661/88 regulamentada pela CIRM e aprovada na 25° Reunido Ordinaria do
Conselho Nacional de Meio Ambiente. Em 1996, os resultados foram publicados no
Macrodiagnéstico da Zona Costeira na Escala da Unido (1:1.000.000), cuja revisao
resultou na publicacdo do mesmo em 2009 destacando as vulnerabilidades

ambientais do litoral brasileiro.

2.2.1 Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC)

Frente a diversidade e fragilidade ambiental dos ecossistemas costeiros,
torna-se imperativa a geréncia desses recursos por parte do poder publico. O uso
racional desses espacos garante a saude, bem-estar e diversificacdo econdémica as
populacdes que vivem nas zonas costeiras, nelas incluidas, as areas umidas e as
areas estuarinas. (CIRM, 2001).

Para se efetivar uma politica dessa ordem, o governo brasileiro implantou o
Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC), visando ao ordenamento da
ocupacao dos espacos litoraneos.

O PNGC foi instituido pela lei 7.661 de 15/05/1988, instituindo 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 Amazénica brasileira, a Mata Atlantica, a Serra do Mar, o
Pantanal Mato-Grossense e a Zona Costeira sdo patrimonio
nacional,sua utilizacdo far-se-4, na forma da lei, dentro de condicdes
gue assegurem a preservagdo do meio ambiente,inclusive quanto ao
uso dos recursos naturais. (BRASIL, 1988).

2.2.2 Objetivos do PNGC

O PNGC tem como principio fundamental o estabelecimento de normas

gerais visando a gestdo ambiental da Zona Costeira, langando as bases para a
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elaboracdo de politicas, planos e programas estaduais e municipais, para tanto
busca os seguintes objetivos:

o A promocdo do ordenamento do uso dos recursos naturais e da
ocupacao do solo;

o O estabelecimento do processo de gestdo, de forma integrada,
descentralizada e participativa, das atividades sécio-econémicas na Zona Costeira,
de modo a contribuir para elevar a qualidade de vida de sua populagéo e a protecao
de seu patrimdnio natural, historico, étnico e cultural,

o 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 gestao;

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

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

o A producéo e difusdo do conhecimento necessario ao desenvolvimento
e aprimoramento das acfes de Gerenciamento Costeiro. (CIRM, 2001, pg. 14).

O plano dispbde de acdes programadas, que prevéem compatibilizar suas
acGes com as politicas publicas que incidam sobre a Zona Costeira, de modo que
todas as estratégias de implantacdo de induastrias, infra-estrutura de transportes,
turisticas, acfes sobre pesca e utilizacbes dos terrenos de marinha se déem por
meio de parcerias. Tal orientacdo busca disciplinar as atividades para que sejam
otimizadas, garantindo o ndo esgotamento dos recursos em curto prazo. Dentre
essas acOes, estd contemplada a elaboracdo dos Zoneamentos Ecologico-
Econbmicos das zonas costeiras dos estados, promovendo as suas atualizacdes
sistematicas, a fim de que possam ser operacionalizados Sistemas de Informacdes
do Gerenciamento Costeiro (SIGERCO), além da capacitacdo dos técnicos e a

integracdo com as instituicbes de pesquisa.

~

As competéncias quanto a execucdo das acgOes previstas no PNGC séao

distribuidas nos trés niveis de divisdo nacional:
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o Nivel Federal: O Ministério Do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos
e da Amazobnia Legal (MMA), como oOrgao central do Sistema Nacional do Meio
Ambiente (SISNAMA), deve coordenar a implementacdo do PNGC e deve ser
assessorado pelo Grupo de Integracéo do Gerenciamento Costeiro (GI-GERCO).

o Nivel Estadual: Os estados devem planejar suas atividades de
Gerenciamento Costeiro em articulagdo intergovernamental com os municipios e
com a sociedade. Os estados devem coordenar seus planos estaduais, seus
sistemas de informacédo, estruturar e executar os planos de monitoramento e
promover a estruturacdo de um colegiado estadual.

o 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 informacdo e planos de
monitoramento, bem como seu colegiado municipal.

O PNGC ll, instituido em dezembro de 1997, reafirmou o modelo institucional,
articulando as atribuicbes de maneira integrada, sua principal caracteristica, no
entanto, foi a mudanca realizada de uma abordagem mais técnica e metodolégica
para uma de ordem mais politica. A delimitacdo da ZC varia conforme os préprios
objetivos voltados aos planos de gestdo e, portanto, € necessaria a consideracdo
dos limites politico-administrativos nesse conceito, reforcando o papel dos
municipios como o local de ocorréncia dos problemas e o também onde 0s mesmos
devem ser resolvidos (STROHAECKER, 2007).

2.2.3 Projeto Orla

O Ministério do Meio Ambiente (MMA) vem articulando varias estratégias
relacionadas aos planos de gestdo, com destaque para a criagdo do Projeto Orla,
em parceria com a Secretaria do Patriménio da Unido (SPU). Suas normativas tém
como objetivo principal a compatibilizacdo das politicas ambientais e patrimoniais do
governo federal. O Projeto Orla é uma iniciativa do governo federal, supervisionado
pelo Grupo de Integracdo do Gerenciamento Costeiro (GI-GERCO) da Comissao
Interministerial para os Recursos do Mar (CIRM), e vinculado a Secretaria do

Patriménio da Unido do Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestado (SPU/MP).
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Para fins de estratégias, prop8e o fortalecimento dos atores locais envolvidos
nos setores publicos e privados para que o uso da orla dé-se de maneira integrada.
Ainda, reitera o estimulo de atividades socioeconémicas compativeis com a
caracteristica do local, tornando possivel assim o desenvolvimento sustentavel da
orla.

A lei 9.636/98, que versa sobre os patrimbnios da Unido, aos quais se
integram os terrenos e acrescidos de marinha reforgca o carater publico da orla e,
portanto, pretende zelar contra a descaracterizacédo e a apropriacao indevida dessas
porcdes significativas da orla. Entre esses espacos, encontram-se as praias, que
séo tdo simbdlicas e caracteristicas para os usos de lazer e recreagdo para grande
parte da sociedade brasileira. As areas patrimoniais da Unido, contempladas no
projeto Orla, podem ser mais detalhadamente delimitadas (Figura 4). Delimitam-se
os terrenos de marinha como sendo: todas as areas que distam 33 metros, em
direc@o ao continente, da linha de preamar médio estabelecida em 1831, e todas as
areas continentais como as que margeiam rios e lagoas, onde se faca sentir a
influéncia das marés. As praias por sua vez, segundo a determinacdo da lei
7.661/88, compreendem as &reas cobertas e descobertas periodicamente pelas
aguas, seguidas de faixas adjacentes cobertas por detritos como areias e cascalhos,
até o limite do ecossistema praial (MMA, 2006). As praias sdo, dentre as areas
dominiais, as Unicas que ndo podem ser destinadas ao uso privativo e individual,

devendo permanecer de uso comum do povo.
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DUNA FRONTAL OU
FINAL DE PRAIA
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¢ URBANIZADA 50m

L

LIMITE PARA ORLA NAO URBANIZADA 200m

7 IPM

€ >
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Figura 4: llustracdo esquematica dos limites da orla: inicia-se na isObata de 10 m de
profundidade em direcdo ao continente; a partir da linha de preamar e/ou limites de
ecossistemas, 200 metros para orlas ndo urbanizadas e 50 metros para orlas
urbanizadas. (BRASIL, 2006).

N

A fim de se obter uma gestdo que integre particularidades, o projeto propde a
identificacdo de unidades de paisagem, congregadas a partir de quatro elementos
da costa: suporte fisico, estrutura/padrdo de drenagem, cobertura vegetal e mancha
urbana. A estruturacdo da paisagem corresponde, de fato, a uma descricdo do
conjunto estudado, ao mesmo tempo em que possibilita destacar seus diversos
detalhes. Seguindo esse principio, é possivel visualizar de maneira mais precisa 0s
diversos tipos genéricos de orla, relativos & sua face de contato com o mar,
(abrigada, semi-exposta e exposta); e também as caracteristicas gerais de sua
ocupacdo, como sendo nado urbanizada, em processo de urbanizacdo, e com
urbanizacdo consolidada (Figura 5). As tipologias de orla podem também estar de
acordo com o estagio de verticalizacdo da orla, divididas entre: Orlas Horizontais,
orlas com pelo menos 50% de sua area ocupada por construcbes com até trés
andares; Orlas Verticais baixas, que ndo ultrapassem os cinco andares e Orlas
Verticalizadas quando o territorio urbano € composto por mais de 50% de prédios

mais altos que cinco andares.
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Orla Nao Urbanizada

Orla com Urbanizagao Consolidada

Figura 5: Ocupacgéo da Orla de acordo com o seu nivel de urbanizacéo, extraido de: Projeto
Orla, Fundamentos para Gestao Integrada (BRASIL, 2006).

As etapas de diagnéstico e de classificacdo das orlas em analise visam a
elaboracdo de cenarios desejados. Para tanto, partindo-se das caracterizacdes
levantadas para a orla e do conhecimento de seus problemas e conflitos atuais,
pode-se determinar de que maneira 0 uso e ocupacao do solo nesse espaco podem
contribuir para o tipo de desenvolvimento almejado. Todo o processo culmina na
elaboracdo de planos de intervencdo, que contém as estratégias que deverdo ser
adotadas pelos municipios para gerirem suas orlas e, sem 0s quais, ndo pode haver

cessdo das areas dominiais por meio de termo de convénio junto a SPU.

2.2.4 Gerenciamento Costeiro no Rio Grande do Sul

O Programa de Gerenciamento Costeiro do Estado do Rio Grande do Sul
(GERCO-RS) foi iniciado em 1988 a cargo da FEPAM, mas desde 1999 esta
subordinado a Secretaria Estadual do Meio Ambiente (SEMA). O programa visa a
implantacdo de um sistema de coordenagdo administrativa da zona costeira. As
estratégias de gestdo sdo subsidiadas por instrumentos de planejamento como o
ZEE (Zoneamento Ecolégico-Econbmico), sistemas de informacdes para
enquadramento dos recursos hidricos, planos de acdo e gestdo, monitoramento
costeiro, licenciamento e fiscalizacdo (RIO GRANDE DO SUL, 2000). A éarea
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abrangida pelo programa estende-se por uma porcdo da Regido Hidrografica do
Litoral, onde as particularidades geomorfoldgicas, geoldgicas e de interacdo marinha
e terrestre encontram-se correlacionadas (Figura 6).

plorres
Porto Alegré, o 'ramandai
oMostardas
Setorizagdo do Litoral
] Litorat Norte ®Rio Grande

[ Litorat Médio Leste
[ Litorat Médio Deste
[ titorat Sut

1 ®Sta. Vitoria do Palmar

Figura 6: Divisdo da Regidao Hidrogréfica do Litoral em quatro grandes setores: Litoral Norte,
Litoral Médio Oeste, Litoral Médio Leste e Litoral Sul, disponivel em:
<http://www.fepam.rs.gov.br/programas/gerco.asp> (RIO GRANDE DO SUL, 2010).

O GERCO-RS preconiza a execucao descentralizada das estratégias de
gestdo, atribuindo aos municipios maior autonomia e responsabilidade para ordenar
seus territdrios incorporando a dimensdo ambiental em suas politicas.
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3. OBJETIVOS GERAIS E ESPECIFICOS

3.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo norteador do trabalho é a avaliacdo dos indices de vulnerabilidade
do sistema de dunas frontais do municipio de Capédo da Canoa, a partir de suas
variacbes de inverno e verdo, cujos processos incidentes variam em natureza e

intensidade.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Apresentar uma caracterizacdo da fisiografia e evolugdo historica da
ocupacao do municipio de Capéo da Canoa.

e Calcular o indice de vulnerabilidade dos sistemas de dunas frontais, com base
nos levantamentos de perfis realizados durante o inverno (setembro de 2008)
e o verédo (fevereiro de 2010).

e Analisar processos incidentes sobre as dunas frontais durante inverno e verao
e relaciona-los ao comportamento dos indices de vulnerabilidade.

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

vulnerabilidade, através de andlise estatistica.
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4 JUSTIFICATIVA PARA O TEMA

A contextualizacdo dos processos de crescimento demografico no Litoral
Norte, ja anteriormente mencionados, é o ponto chave para que se compreendam 0s
fatores responsaveis pelo aumento da pressdo de uso e ocupacdo do solo, que
comprometem a qualidade dos recursos naturais dessa regiao.

O diagnostico ambiental de uma determinada area é fundamental para que
sejam conhecidas suas potencialidades e vulnerabilidades. A partir da elaboracdo de
um inventario e posterior conclusdo de um diagndstico, o pesquisador é provido de
indicacOes sobre os vetores de degradacédo das condicdes ambientais. A partir
disso, pode-se constatar quais desses vetores estdo contribuindo de maneira mais
significativa para a diminuicdo da resiliéncia (capacidade de recuperacdo de um
sistema apds eventos de estresse de natureza fisica ou antrépica) do sistema em
andlise.

A proposta balizadora deste trabalho constitui-se na utilizacdo de uma lista de
controle de vulnerabilidade (checklist) proposta por Williams Et Al (2001) e adaptado
as particularidades do litoral rio-grandense por pesquisadores do Centro de Estudos
de Geologia Costeira e Océnica (CECO), da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul , para a determinacdo da vulnerabilidade dos sistemas de dunas frontais
presentes nos 18 Km de orla do Municipio de Capéao da Canoa. Tal metodologia tem
se mostrado confiavel e bastante utilizada como instrumento de diagndstico para fins
de elaboracao de planos de manejo e saneamento ambiental.

As dunas costeiras, em seu conceito mais abrangente, tém uma importancia
ambiental muito importante na manutencdo de ambientes costeiros, atuando como
anteparo ao avanc¢o da ocupacdo humana e protegendo o sistema em sua totalidade
(incluindo a ocupacado antrdpica) contra a acdo de marés meteoroldgicas (ressacas)
e vagas de tempestade (PORTZ, 2008). As dunas costeiras sdo ambientes em
delicado equilibrio, cuja existéncia depende do balanco entre variaveis de ordem
geoldgica, climatica e ecoldgica.

No contexto de apropriagdo da orla e uso caracterizado, principalmente por
atividades de lazer, os sistemas de dunas frontais do municipio de Capao da Canoa
encontram-se ameacgados em alguns setores onde a densificagdo urbana alterou a

dindmica natural de interagfes praia-duna.
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Torna-se imperativo um diagnostico das condi¢gbes ambientais das dunas
frontais do municipio a fim de que se elaborem planos de manejo que permitam a

manutencado desses ambientais e atenuem os conflitos de ordem antropica.
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5 EVOLUCAO URBANA DO MUNICIPIO DE CAPAO DA CANOA

O Litoral Norte caracterizou-se pela intensificacdo do processo de
urbanizacao, a partir da década de setenta, impulsionado pela conclusdo de obras
de viacdo (BR 290) e pelas emancipacdes ocorridas pela divisdo dos territérios
municipais de Torres, Osoério e Santo Antonio da Patrulha a partir de 1965.

O municipio de Capao da Canoa emancipou-se do municipio de Osoério em
1982 e apresentou uma das mais altas taxas de urbanizacdo do estado no ultimo
periodo intercensitario, com uma média anual de 5,09%.

A economia do municipio dinamizou-se a partir do setor de construgdo civil,
gue € o mais significativo para a economia do municipio e garante emprego a
populacdo economicamente ativa durante a maior parte do ano.

Segundo levantamentos feitos por Strohaecker (2007), os impostos que mais
contribuiram para a arrecadacéo fiscal em 2005, foram IPTU e ITBI, representando
43,49% do total. A representatividade desse dado indica a importancia da
arrecadacao sobre o uso e ocupacao do solo urbano para o municipio de Capéo da
Canoa.

As fases de desenvolvimento do municipio foram estudadas pela mesma

autora (2007) e serdo descritas nesse trabalho a mesma maneira que pela autora:

o Sede de Estancias e Fazendas (1797-1920):

Até o inicio do século XX, o territério do atual municipio de Capédo da Canoa
era ocupado por fazendas e estancias instaladas ao longo da estrada que ligava
Laguna (SC) a Rio Grande. As sedes das fazendas localizavam-se em por¢gdes mais
interiorizadas, proximas as lagoas, enquanto as por¢des mais proximas ao mar
permaneciam abandonadas por ndo serem adequadas a pratica da agricultura e da

pecuaria.

. Balnearios para Fins Terapéuticos (1920-1942):

A procura do litoral para a pratica de banhos de mar para o tratamento de
doencas reumatoldgicas, dermatoldgicas e respiratérias iniciou a ocupacdo das
por¢cdes mais proximas do mar, bem como as atividades de veraneio incipientes.
Algumas familias de fazendeiros provenientes de Porto Alegre e Sdo Francisco de
Paula instalavam hospedagens para atender a crescente demanda.
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. Balnearios para Segunda Residéncia (1942-1982)

A partir da década de trinta, as regides litoraneas passaram a atrair turistas
para a pratica de atividades de lazer. Para atender a tal demanda, passou-se a
investir no mercado de terras a partir da implantacdo de dezenas de loteamentos no
Litoral Norte do Rio Grande do Sul, pela proximidade com a Regido Metropolitana.
No caso de Capado da Canoa, a empresa Territorial Capdo da Canoa Ltda. foi a
responsavel pelo processo de loteamento.

Ao final da década de quarenta, passou-se a investir na constru¢do de
edificios para fins de segunda residéncia, culminando com a expansdo das areas

loteadas para norte da sede do municipio na década de oitenta.

. Emancipacéo e Densificacdo (1982-2010)

A emancipacdo do municipio ocorreu no dia 12 de abril de 1982, através da
lei estadual 7.638, representando uma reivindicagdo de mais de trés décadas de
varios setores da sociedade local.

A emancipacéao exige aporte de recursos financeiros e infra-estruturais a partir
da demanda crescente dos setores de construcdo civil e servicos, e, a partir da
década de noventa, houve investimentos privados vultosos que expandiram a
ocupacdo urbana do solo no municipio.

Capdo da Canoa é atualmente um dos centros de polaridade no litoral,
atraindo varios trabalhadores de municipios vizinhos para atividades de trabalho e
lazer, dinamizando alguns setores da economia voltados aos servicos. As areas
centrais, como o bairro Navegantes (Figura 7), sdo caracterizadas pela demolicédo de
residéncias e chalés mais antigos e sua substituicdo por edificios residenciais e

centros comerciais com até 12 andares.
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de 1960

Figura 7: Estratificacdo cronologica dos estagios de evolug¢édo urbana no bairro Navegantes,
Capao da Canoa. Extraido de Strohaecker (2007).

As densificagbes no espaco urbano de Capdo da Canoa acarretaram
problemas de qualidade ambiental e desconforto urbano, como o sombreamento de
ruas interiores, congestionamentos de veiculos, elevada impermeabilizacdo do solo
e alteracdo na dindmica de ventos e brisas.

Para o municipio foram classificados seis padrdes de densidades de
ocupacdo, de baixissima (<10%) a altissima densidade (>90%). O setor mais
densamente povoado corresponde ao centro e 0 menos povoado, a zona ruro-
urbana, conforme ilustrado na figura 8. A estimativa para a populacéo residente em
2009 (IBGE, 2009) era de 40.861 habitantes, configurando uma densidade
populacional média de 421 hab/km2,
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Figura 5.27 Densidades de Ocupagiio no Municipio de Capfio da Canoa - 2005
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Figura 8: Setorizacdo da area construida do municipio conforme niveis de densificagao

(Strohaecker, 2007).
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6 CARACTERISTICAS FISICAS DA AREA DE ESTUDO

O conhecimento relativo a caracteristicas fisicas e processos dinamicos
incidentes na zona costeira, em especial nos municipios litoraneos do estado do Rio
Grande do Sul como Capédo da Canoa, é de vital importancia quando se busca
efetivar uma gestao eficiente e integrada de seus recursos naturais, promovendo

boas praticas de ordenamento territorial.

6.1 EVOLUCAO GEOLOGICA

A Provincia Costeira do Rio Grande do Sul é constituida pelo segmento mais
meridional das bacias marginais brasileiras, a Bacia de Pelotas. E apoiada por um
embasamento cristalino, de idade pré-cambriana, e pelos embasamentos e
sequéncias sedimentares e vulcanicas da Bacia do Parana, que datam das eras
paleozoica e mesozoica (Villwock & Tomazelli,1995). A Bacia de Pelotas formou-se
a partir de eventos geotectdnicos ocorridos no Cretaceo, acarretando a abertura do
Atlantico Sul, fato que possibilitou o acumulo gradual de grandes pacotes
sedimentares, na ordem de 10.000 m de espessura durante a era Cenozodica.

A porcao emersa da Bacia de Pelotas constitui a unidade geomorfolégica da
Planicie Costeira do Rio Grande do Sul, uma grande sequéncia de depdésitos
sedimentares arenosos (com aproximadamente 33.000 km?), sua largura média € de
120 km e sua linha de costa tem uma extensdo aproximada de 620 km (RIO
GRANDE DO SUL, 2010).

A formacédo da Planicie Costeira esteve atrelada a uma sequiencia de eventos
de transgressdo e regressdo do nivel do mar, relacionadas a variac6es glacio-
eustaticas ocorridas durante o Quaternario (1,6 milh6es de anos A.P.) e a relativa
calma tectbnica experimentada por essa regido em relacdo a outras regidoes
brasileiras.

As variagbes do nivel do mar estiveram relacionadas a variagbes
paleoclimaticas ocorridas nos ultimos 750.000 anos, marcados por alternancias
entre ciclos frios e quentes que produziram estagios glaciais e interglaciais, quando
o nivel do mar baixava e aumentava, respectivamente. Esses ciclos tém se repetido
a intervalos aproximados de 100.000 anos e s&o conhecidos como ciclos de
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Milankovitch. Tais ciclos decorrem de mudancas orbitais e axiais do planeta, como
excentricidade da Orbita (periodicidade de 96.000 anos), inclinacdo axial
(periodicidade de 42.000 anos) e precessao dos equindcios (periodicidade de 21.000
anos).

A caracteristica mais marcante na evolugdo da planicie Costeira do Rio
Grande do Sul foi a formagéo da sucesséao de terracos intercalados com depressdes
alongadas, ocupadas por lagunas, lagos e pantanos em diferentes estagios

evolutivos, que caracterizam o sistema deposicional do tipo laguna-barreira.

6.1.1 Sistemas Deposicionais do Tipo Laguna-Barreira

A coalescéncia lateral de quatro sistemas deposicionais do tipo Laguna-
Barreira (Barreiras |, Il, 1l e IV) foi responsavel pela formacao e evolucéo da planicie
costeira em sua porcao leste. A formacéo de cada sistema esteve ligada ao pico de
uma transgressao do nivel do mar, seguida de um evento regressivo. Os picos de
transgressdo do nivel do mar séo correlacionaveis com os picos da curva de
conteldo isotépico de oxigénio analisado em testemunhos sedimentares, para o
Pleistoceno,conforme ilustrado na figura 9.

A idade das barreiras decresce no sentido oeste-leste, e de acordo com as
correlagdes das curvas isotopicas de oxigénio, esses sistemas tém-se formado nos
ultimos 400.000 anos (Villwock & Tomazelli,1995).

28



o

(V0 o) Y YO A I
.

“

I

&0

o

Torrpo a)

SSTEMA OF SISTEMAS "LAGUNA.-FARRFRA SISTEMATLAGUNA-BARRFIRA™"
LEQUES PLEISTOCENICOS HOLOCENCO
ALUVIAIS
® ®

E Depinitos Legunarss

Eﬂ Depdsitos de Leques Aluvias Depdsitos de Barreiras

Figura 9: Perfil longitudinal dos sistemas deposicionais do tipo Laguna-Barreira no Rio
Grando do Sul, indicando os periodos de transgressao do nivel do mar, de acordo com
os estudos de Tomazelli e Villwock (1999).

6.1.1.1Sistema Deposicional Laguna-Barreira |

E o mais antigo, desenvolveu-se ha 400.000 anos A.P. durante o primeiro
evento transgressivo-regressivo pleistocénico. Atualmente, apenas uma porcao
pequena desse sistema encontra-se preservada, na regido noroeste da planicie
costeira. Esta porcdo remanescente, conhecida como Coxilha das Lombas,
apresenta uma orientacdo NE-SW, cujo sistema lagunar associado ocupava boa
parte do que hoje é bacia do Rio Gravatai e do complexo fluvial do Guaiba. Esse
sistema formou-se principalmente, devido & deposicdo eodlica de sedimentos
arenosos, ancorados sobre os embasamentos sedimentares e vulcanicos da Bacia
do Parand, e sobre os embasamentos cristalinos do escudo Sul-Rio-Grandense.
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6.1.1.2 Sistema Deposicional Laguna-Barreira Il

Evoluiu devido a um segundo evento transgressivo-regressivo pleistocénico
gue ocorreu ha aproximadamente 325.000 anos. Foi o estagio inicial da evolucéo da
barreira Multipla Complexa, responsavel pelo isolamento do corpo lagunar que deu
origem as Lagoas Patos e Mirim. Suas por¢des preservadas encontram-se, ao norte,

adjacentes a Lagoa dos Barros e, ao sul, isolando a Lagoa Mirim.

6.1.1.3 Sistema Deposicional Laguna-Barreira Ill

Associado ao terceiro evento transgressivo-regressivo pleistocénico ha
aproximadamente 120.000 anos A.P., esse sistema encontra-se bem preservado e
encerrou a formagao do Sistema Lagunar Patos-Mirim.

Alguns de seus depositos correlacionados, interdigitam-se com depdsitos de
leques da escarpa do planalto meridional, indicando que durante esse periodo, a
linha de costa atingia a encosta do planalto, fato evidenciado pela formacdo de
cavernas de erosdo marinha em alguns pontos préximos a margem oeste da Lagoa
Itapeva. Os sedimentos praiais dessas barreiras sdo formados por areias de cor
clara, finas e bem selecionadas, por¢des menos vegetadas desses depdsitos por

vezes sao reativados pelo vento NE (predominante).

6.1.1.4 Sistema Deposicional Laguna-Barreira IV

E o mais recente sistema do tipo Laguna-Barreira, de idade holocénica,
formado h&a aproximadamente 5.000 anos A.P., formou-se por conseqiéncia da
tltima grande transgressdo pos-glacial. Durante essa transgressao, o nivel do mar
alcancou aproximadamente cinco metros acima do nivel atual, possibilitando a
formacao dessa barreira formada essencialmente por areias praiais e edlicas, gracas
a elevada disponibilidade de sedimentos arenosos existente na plataforma interna. O
sistema progradou durante a fase regressiva que se seguiu.

Os sedimentos arenosos de ambiente praial, associados a um regime de

ventos constante a velocidades ideais, sdo fonte para a formacédo dos corddes de
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dunas frontais (depdsitos edlicos) que caracterizam a analise deste trabalho. O
municipio de Capdo da Canoa localiza-se sobre a barreira o sistema Laguna-
Barreira IV. As areias praias marinhas desse sistema sdo quartzosas, de
granulometria fina a muito fina, muito bem selecionadas devido a alta energia

dindmica do ambiente dominado por ondas (Grafico 1).
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Gréfico 1: Histograma tipico de distribuicdo granulométrica de ambientes praiais marinhos
no litoral do Rio Grande do Sul, indicando a unimodalidade das areias finas e o alto
grau de selegéo imposto pelo ambiente. Autor: Jodo Pedro Jardim (2010).

Os subsistemas associados ao sistema Laguna-Barreira IV, como o lagunar
de retro-barreira IV, compreendem terrenos deprimidos preenchidos por facies
sedimentares decorrentes de colmatacédo das lagoas costeiras, a exemplo da Lagoa
dos Quadros, a oeste, e a Lagoa Itapeva a norte. Os corpos lagunares sao
interligados por emissarios como o rio Cornélios e o canal Jodo Pedro.
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7 CARACTERIZACAO CLIMATICA DA PLANICIE COSTEIRA DO RIO GRANDE
DO SUL

O estado do Rio Grande do Sul situa-se a 27°03'42" e 33°45'09" de latitude
sul, portanto, em &rea subtropical e sujeito aos principais fatores climéticos que
afetam as latitudes médias. As temperaturas apresentam grande variacdo sazonal,
com verdes quentes e invernos bastante rigorosos, com a ocorréncia de geada e
precipitacdo eventual de neve. A temperatura média anual oscila entre 16 e 20° C. A
média do més mais quente fica entre 22 e 26°C e a média do més mais frio entre 10
e 15°C. A precipitacdo pluviométrica anual varia entre 1000 e 1500 mm. (NIMER,
1977).

O clima da planicie costeira do Rio Grande do Sul é influenciado por fatores
estaticos e dinamicos. Dentre os fatores estéticos, cita-se a posicao 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 dinamicos sé@o condicionados pelos principais centros de acdo
atmosférica, a saber: o anticlone 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 variacBGes termodinamicas (VIEIRA & RANGEL, 1988). O anticlone do Atlantico
Sul é um centro de alta pressdo semi-fixo que se localiza sazonalmente entre a faixa
de 18° e 35° de latitude sul e € um ativo dispersor de massas de ar tropicais, Umidas
e quentes. Os mecanismos de deslocamento das massas de ar desse anticiclone
ocasionam os ventos do quadrante NE e SE no territério do Rio Grande do Sul. O
anticiclone mével polar € um centro de alta presséo, localizado entre 35° e 55° de
latitude sul. Suas massas de ar apresentam caracteristicas bastante homogéneas,
bastante secas e frias, e deslocam-se no sentido SO-NE. A interacdo dessas
massas de ar condiciona comportamentos distintos ao longo do ano.

Durante a primavera e o verdo, o anticiclone mével 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 moével ganha forca e promove o deslocamento

de massas de ar frio, promovendo a frontogénese resultante do encontro das
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massas tropicais maritimas e polares maritimas, fator que responde pela grande

precipitacdo pluviométrica no periodo.

20°

23® | anTICICLONE
oo
paciFico

] < p
ANTICICLONK
| Do

aArLAnvico

eo®

Figura 10: Sistemas de circulagdo atmosférica que atuam sobre o clima do Rio Grande do
Sul. Extraido de: Vieira (1988).

Segundo Vieira e Rangel (1988), o clima do Rio Grande do Sul pode ser
considerado como mesotérmico brando (Cfa, segundo Képpen), super imido e sem
estacdo seca. Segundo os levantamentos realizados por Strohaecker (2007) para o
periodo de 1961 a 2005, com base nos dados coletados na estacdo meteorologica
de Torres (distante 55 km da sede do municipio de Capdo da Canoa), a média de
precipitacdo anual para a regido ficou em torno de 1.449,6 mm, tipica de climas do
tipo Cfa.
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7.1 REGIME ANEMOMETRICO

Os ventos sdo os responsaveis pela dinamica costeira, seja nha génese das
ondulacdes ou no transporte de areia (apos secar devido a longa exposicdo ao ar)
na praia subaérea, um dos fator responsaveis pela formacdo dos campos de dunas
presentes no litoral do Rio Grande do Sul. Além da formac¢do dos campos de dunas,
0s ventos também contribuem para modelagem, assoreamento e segmentacao das
lagoas costeiras, de acordo com Villwock e Tomazelli (1995).

A direcdo dos ventos é controlada, por sua vez, pelos centros de alta pressédo
do anticiclone do Atlantico Sul e o anticiclone movel polar, ja anteriormente
mencionados, cujos ventos possuem sentidos de proveniéncia de NE e de SW,
respectivamente.

As freqUéncias de todos os ventos incidentes sobre a area de estudo foram
levantados por Tomazelli (1993), com base em uma série de dados relativos a 13
anos de registros (1970-1982). Devido ao fato de o municipio de Capédo da Canoa
situar-se entre a localizacdo das estacfes meteoroldgicas de Torres e Imbé, as
frequéncias da direcdo estabelecidas para as duas localidades serédo usadas para
ilustrar o regime de ventos da regido. Foram contabilizadas as frequéncias de
velocidade (Tabela 2) do vento NE para as duas estagbes, indicando a
predominéncia da ocorréncia desse vento em 24,1 % na estacdo de Torres e de
41,4 % na estacdo de Imbé. Segundo Tomazelli et al(2008), o transporte edlico da
areia de acordo com o tamanho de grédo que predomina na composi¢cao das praias
do litoral norte do Rio Grande do Sul se da efetivamente a uma velocidade minima
entre 45 a 5 m/s, indicando que a velocidade média do vento NE na regido

desempenha essa funcéao.
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Estacgo  Diredo Intervalos de velocidade (m/s) % velocidade média
(4 (57 (0 (1183 u
ToREs | NE | 114 | 79 | 4 | o7 | o1 | w1 49
met | NE | 163 | 835 | 10 | o7 | o8 | 414 57

Tabela 2: frequéncia do vento NE nas estacdes meteoroldgicas de Torres e Imbé, em

intervalos de velocidade. Fonte: Tomazelli et al (2008).

Outra maneira de se representar graficamente a frequéncia dos ventos € por

meio das rosas-de-vento (Figura 11).

TORRES

IMBE

<

49

Figura 11: Rosas-de-vento representando a frequéncia de ocorréncia dos ventos nas
estacbes meteorologicas de Torres e Imbé, com predominancia de ocorréncia do vento
NE. Os numeros no centro das rosas representam porcentagens de calmaria. Extraido

de Tomazelli et al (2008).
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8 PRAIA

"Entende-se por praia a area coberta e descoberta periodicamente
pelas aguas, acrescida da faixa subseqiente de material detritico, tal
como areias, cascalhos, seixos e pedregulhos, até o limite onde se
inicie a vegetacdo natural, ou, em sua auséncia, onde comece um
outro ecossistema." (BRASIL, 1988)

A definicdo de praia proposta pela Constituicdo Brasileira de 1988 refere-se
ao ambiente em contato direto com as forcas dinamicas do oceano, portanto,
representando feicbes inconsolidadas e em constante retrabalhamento pela acéo
oceanica e edlica.

O prisma praial (Figura 12) proposto por Short (1999) engloba algumas
subdivisdes notéveis de acordo com as quebras na morfologia deposicional.

A antepraia é caracterizada como a zona de transicdo entre a zona de surfe e
a plataforma continental interna, onde se inicia 0 empolamento da onda e a
interacdo com o fundo marinho. A zona de surfe compreende o limite inferior do
refluxo da onda e a zona de arrebentacdo, onde ocorrem 0s processos de
mobilizacdo sedimentar que moldam a morfologia de fundo, acarretando a formacao
de bancos e cavas de areia. O pOs-praia por sua vez, abrange a area que vai do
limite superior do estirancio a alguma quebra na homogeneidade do sistema praial,
como o pé da duna. Essa compartimente do prisma praial ndo é coberto pelas aguas

durante a subida da maré astronémica.
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Sistema Praial

MORFOLOGIA e ] Plataforma
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;Wl—' berma
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espraiamento de praia 1-30 mde
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(depende da
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menores as ondas, mais estrel

esta zona Base da onda
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Adaptado de Short, A. (1999)

Figura 12: Compartimentacédo das subdivisdes do prisma praial, modificado de Short (1999)
por Toldo Jr. (2010).

As praias apresentam diferentes estados morfodinamicos, que implicam em

uma assembléia de feicbes deposicionais em interacdo com a hidrodinamica.
Segundo Toldo Jr et al (1993), o estado morfodinamico de uma praia depende
das condi¢cdes morfologicas locais, dos sedimentos e da moda presente na
arrebentacdo. Segundo os estudos de Wright e Short (1984), existem dois extremos

na classificagédo dos estados morfodinamicos das praias (Figura 13).

e Perfil Dissipativo: Apresenta declividades suavizadas, caracterizado por
praias cuja predominancia € de granulometria fina e ha abundéancia de
sedimentos em meio subaquoso. A zona de arrebentacdo dos perfis
dissipativos sdo bastante amplas, ocasionando a dissipacdo da energia das
ondas antes de atingirem o estirancio.

o Perfil Reflectivo: As praias que apresentam perfil reflectivo possuem
declividades mais acentuadas, zona de arrebentacdo mais estreita, e a
energia reflete apds atingir o estirdncio. O estoque arenoso concentra-se na

porcao subaérea da praia (TOLDO Jr. et al., 1993).

37



Perfl praidl reflectivo

S0 100 (m)

""1 Perfil praial dssipativo
0w
-1,
-2 ¢
~-50 0 50 100 150 (m

Figura 13: Perfil longitudinal representativo dos distintos perfis morfodinamicos praiais.
(TOLDO Jr. 1993).
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9 MARES, CORRENTES E DERIVA LITORANEA

As marés desempenham um papel significativo na modelagem da
geomorfologia costeira. Sthraler (1994) define as marés como as mudancas na
distribuicdo planetaria das massas d"agua, causadas pela mudanca de posi¢do dos
corpos celestes em relacdo a Terra e a forga gravitacional que eles infligem aos
fluidos. Nessas condi¢cdes, a maré € denominada astronémica e, segundo Nicolodi
(1999), a amplitude média de maré na costa do Rio Grande do Sul ndo ultrapassa os
50 cm. Devido a isso, a costa do estado € caracterizada como do tipo micromare,
pois apresenta uma amplitude média de marés inferior a 2m ( VILLWOCK &
TOMAZELLI, 1995). As costas do tipo de micromarés apresentam ilhas-barreira
alongadas (30 a 100km), pois as correntes de maré ndao possuem energia suficiente
para promover uma grande concentracdo de descontinuidades através da abertura
inlets e canais ao longo das barreiras.

As oscilacdes do nivel do mar em curta escala de tempo mais significativas
sobre a regido ocorrem sob acdo de eventos meteoroldgicos, relacionados a
sistemas frontais que geram as marés de tempestade, conhecidas como ressacas.
As ressacas constituem-se como eventos destrutivos que ameagcam comunidades
costeiras e agravam-se caso 0 ambiente costeiro esteja fragilizado por ocupagéo
irregular.

A costa do Rio Grande do Sul €& francamente dominada por ondas de
moderada a alta energia, devido ao seu perfil retilineo sem reentrancias abruptas
gue pudessem atenuar a energia das ondas. As ondulacdes (swell waves) séo
resultantes da atividade do cinturdo tempestuoso sub-polar do Atlantico Sul,
caracterizadas pelo seu longo periodo (T) e proveniéncia do quadrante SE, ao passo
gue as vagas (sea waves) tém menor periodo (T) e sado resultantes de ventos locais
(quadrante NE).

As correntes litoraneas séo resultantes das ondulacdes incidentes na linha de
costa do litoral do estado, logo a deriva litordnea que promove o transporte
longitudinal de sedimentos ao longo da zona de surfe obedece ao mesmo sentido da
direcdo dos ventos, com predominancia do sentido SW-NE (VILLWOCK &
TOMAZELLI, 1995).
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10 EROSAO COSTEIRA

A costa do estado do Rio Grande do Sul esta submetida a algumas variacdes
de natureza dinamica entre a quantidade e tipo de sedimentos, energia fisica das
ondas e variacdes relativas do nivel do mar, que ocasionam a progradacdo ou
retracdo da linha de costa.

Um estudo realizado apds a andlise de dados coletados entre 1975 e 1997,
por Toldo Jr. et al. (1999) concluiu que existem 442 km de praia em retra¢do,173 km
de praias em progradacdo e 6 km de praias estaveis. De acordo com esse
levantamento, a maior parte do litoral do estado apresentou taxas de erosao que
excederam 100 m em vinte e dois anos, ao passo em que 0s setores dominados por
progradacao ndo ultrapassavam a taxa de 40 m para o0 mesmo periodo.

Os setores que apresentam uma taxa maior de transporte longitudinal de
sedimentos foram associados a retracdo da linha de costa, enquanto aqueles que
retém sedimentos mostravam-se progradantes. O setor em gue se encontra a area
de estudo desse trabalho alterna segmentos de progradacao e retracéo da linha de
costa (Figura 14). A linha de costa no municipio de Capéo da Canoa é caracterizada
pela transicdo entre as duas modalidades, sendo que seu comportamento é mais
progradante para os setores da orla mais proximos da sede municipal.
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Figura 14: Classificacdo dos setores da costa de acordo com seus comportamentos
progradantes ou retrogradantes. Adaptado de Toldo Jr. et al., (1999)
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11 DUNAS COSTEIRAS

As dunas costeiras sao feicdes deposicionais caracteristicas e presentes em
praticamente toda a extenséao do litoral do Rio Grande do Sul.

As dunas formam-se através da acdo edlica, a partir do transporte e
deposicdo de grédos de areia apds depararem-se com obsticulos entrepostos no
sentido de seu movimento.

As dunas podem ser moveis ou fixas. Para o primeiro caso, é necessario que
haja condi¢des de clima mais seco e pouco desenvolvimento de vegetacao, além de
uma velocidade critica para que se inicie o transporte dos gréos de areia (estimada
entre 4,5 e 5 m/s de acordo com Tomazelli et al., 2008). As dunas iniciam a sua
estabilizacdo quando espécies vegetais pioneiras altamente especializadas, capazes
de suportarem o estresse hidrico, alta amplitude térmica superficial, salinidade e
falta de nutrientes estabelecem-se no ambiente praial, formando um anteparo ao
transporte edlico dos graos de areia. Apos a colonizacdo dos ambientes dunares por
espécies vegetais, pode haver condi¢cdes Otimas para que essa vegetacao se
desenvolva ainda mais, formando terrenos relativamente estaveis (HESP, 2000).

Segundo Portz (2008), o processo se inicia com a formacdo de linhas de
deposicao de material organico, como algas e outros organismo marinhos mortos no
poOs-praia apods eventos de maré meteoroldgica. A migracdo de areia fina depositada
na zona de estirancio, ap0s sua secagem, para o0 poés-praia é responsavel pelo

aporte de areia ao sistema, até que ela fique contida nas linhas de deposicao.

11.1 DUNAS FRONTAIS

As dunas frontais configuram o objeto de estudo desse trabalho, pois séao
muitas vezes 0s Unicos remanescentes de campos de dunas que outrora ocuparam
grandes extensdes, tornando imperativo seu correto manejo e preservagao. As
dunas frontais ocupam a porcao superior da pos-praia, portanto sdo uma assembléia
morfologica Unica que interage diretamente com a dinamica praial. Compdem cristas
de dunas que se estendem paralelamente a linha de costa, sdo convexas, simétricas
ou assimétricas e dividem-se em duas categorias basicas, dunas frontais
estabilizadas e dunas incipientes/embrionarias (HESP, 2000).
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11.1.1 Dunas Frontais Estabilizadas

Apés o processo de acumulo de areia e formacdo dos cordbes arenosos,
inicia-se a colonizacédo dos comoros de areia. No Litoral Norte do Rio Grande do Sul,
as espécies vegetais predominantes na colonizagcédo das dunas frontais sdo 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).

A medida que a duna estabiliza-se, a sua morfologia torna-se mais complexa,
a face de sotavento torna-se estavel, aumentando os niveis de nutrientes e
diminuindo a inundacéo de areia e os niveis de spray salino que as atinge.

A morfologia das dunas frontais estabilizadas depende, além do tipo da
vegetacao, da disponibilidade de sedimentos na pds-praia, das taxas de acres¢ao e
erosao eolica e da densidade das redes de drenagem dos sangradouros. Sua altura
e volume estédo relacionados também com o perfil morfodinamico da praia que prové
sedimentos ao sistema. Praias de perfil dissipativo tendem a apresentar dunas
maiores, ao passo que praias reflectivas apresentam dunas menores (HESP, 2000).

Sabe-se que para o litoral do Rio Grande do Sul, o desenvolvimento de dunas
frontais estabilizadas (Figura 15) é mais presente no trecho entre Atlantida Sul e
Torres, devido a influéncia das escarpas da Serra Geral que promovem as chuvas
orograficas e aumento dos indices de precipitacdo pluviométrica da regido. Portanto,
as dunas costeiras nesse setor sdo mais estreitas e restritas (apesar do perfil
dissipativo da praia), devido a umidade que promove 0 crescimento mais vigoroso
da vegetacdo colonizadora e também devido a variaveis como a menor energia de
ondas na regido em condi¢cdes meteorolégicas normais, disponibilizando menos
suprimento de sedimentos ao pés-praia (MARTINHO, 2008).

O pés-duna, denominacgdo para as areas que se localizam atras das dunas no
sentido oceano-continente, é geralmente ocupado pelos banhados que dispéem da

agua provida pelo lencol freético.
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Figura 15: Exemplo de terrenos dunares com certo grau de estabilizacdo (Fonte: arquivo
pessoal).

11.1.2 Dunas Frontais Incipientes

Dunas frontais incipientes, também conhecidas como dunas embrionarias,
representam o estagio inicial da formacao das dunas frontais.

Sua formacgéao inicia-se quando a areia transportada pelo vento proveniente
dos depodsitos secos do pos-praia € aprisionada pela vegetacdo pioneira da praia.
Uma vez aprisionados, os graos de areia ficam abrigados da acao eolica e vao se
acumulando a medida que o fluxo de vento atravessa a vegetacdo. Tais dunas
formam-se na pds-praia sobre o crescimento de vegetacdo pioneira na linha de
detritos da maré ou entdo, sobre a extensdo de rizomas de vegetacdo que se
desenvolveu sobre as dunas estabilizadas (HESP, 2000).

O tipo e a densidade da vegetacdo determinam a morfologia da duna, em
conjuncdo com a velocidade e direcdo do vento, taxas de transporte de areia e
intensidade das marés. No litoral do Rio Grande do Sul, as espécies vegetais
pioneiras mais comumente encontradas na formacédo de dunas incipientes sédo o
Blutaparon portulacoides (Figura 16) e Paspalum vaginatum, que por possuirem

rizomas espalhados horizontalmente geram dunas menores e mais regulares.
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Figura 16: Principio de formacdo de uma duna incipiente pelo aprisionamento da areia nos
rizomas da espécie Blutaparon portulacoides (Fonte: arquivo pessoal).
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12 INTERACOES PRAIA-DUNA

As praias e dunas frontais sdo ambientes altamente dinamicos e em
constante interagdo. A altura e eventualmente a largura das dunas frontais tendem a
aumentar se ha grande disponibilidade de sedimentos praiais e erosédo insignificante.

A praia é alimentada pela remobilizacdo dos sedimentos na zona de surfe,
gue sao depositados como cristas de berma (vide Figura 12). Os fluxos de vento por
sua vez disponibilizam o aporte de sedimentos necessario para a formacdo das
dunas frontais. As dunas frontais preservam seus sedimentos enquanto migra em
direcdo ao continente e a praia é erodida, sendo entdo possivel classifica-las
conceitualmente de modo diverso das praias, em um contexto de balanco
sedimentar (PSUTY, 1988).

A alta energia das ondas, nos eventos de marés meteorologicas, pode elevar
o nivel do mar e dependendo de sua intensidade e duracdo pode provocar uma
significativa erosdo na face marinha das dunas frontais. A erosdo da face marinha
das dunas caracteriza-se pela feicdo escarpada, proximas de 90° de inclinacao.
Subsequentemente, a areia retorna ao sistema-praia duna sob o regime de ondas de
baixa energia e vai recompondo a escarpa erodida da duna frontal, permitindo a
vegetacao retomar seu crescimento e reparar a duna frontal.

O ciclo de erosdo e recomposicdo da duna (Figura 17) garante o equilibrio
dindmico que protege as costas da incursao da dgua do mar em eventos de ressaca,
mas esse mesmo ciclo pode ser rompido quando a atividade antrépica modifica as
caracteristicas do ambiente (HESP, 2000).
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Figura 17: DinAmica de interacdo praia-duna, modificado de Hesp (2000).
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13 IMPORTANCIA ECOLOGICA DAS DUNAS COSTEIRAS

O valor ecolégico das dunas costeiras tem sido muitas vezes ignorado ou
subestimado, mas a sua preservacdo € de fundamental importancia para os
ambientes costeiros.

A manutencao dos campos de dunas costeiras preserva o carater natural das
praias no sentido de que eles servem como um anteparo a ocupacdo humana e,
eventualmente, a incursdo do mar em eventos de tempestades, bem como servindo
de estoque sedimentar para os eventos ciclicos de erosdo e recomposicdo das
dunas. Abrigam em seu ecossistema espécies de flora e fauna altamente
especializadas as condi¢cdes extremas de seu ambiente, cujo estudo proporciona um
valioso conhecimento a respeito da diversidade da vida nos diversos ecossistemas.
Por fim, as dunas costeiras atuam na filtragem da agua percolante, garantindo a
qualidade do lencol freatico, bem como potenciais agentes de amenizacdo das

praias se bem manejadas em conjuncdo com a ocupac¢ao humana (HESP, 2000).
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14 METODOLOGIA

As dunas costeiras atualmente estdo sob intensa presséo ao redor do mundo,
devido a perda de areia decorrente de atividades como mineracdo e ocupacéo
humana, fatores que aumentam a vulnerabilidade desses sistemas.

Em Geociéncias, emprega-se o termo vulnerabilidade costeira a uma série de
atributos que caracterizam a fragilidade de trechos costeiros a desastres e incidéncia
de fenbmenos naturais (TABAJARA et al., 2005). Para este trabalho, o conceito de
vulnerabilidade das dunas frontais aplica-se aos fatores que induzem esses
sistemas a erosdo e degradacdo ambiental, descaracterizando o sistema praial em
equilibrio e ameacando comunidades costeiras frente a eventos de marés
meteoroldgicas que elevam o nivel do mar.

A metodologia aplicada a esse trabalho foi a aplicacdo de um checklist (lista
de controle de vulnerabilidade) proposto por Williams et al. (2001) e adaptada as
condicbes locais (conforme ANEXO A), para a determinacdo de areas cuja
resiliéncia esteja ameacada, portanto, prioritarias as acdes de intervencao, tais como
a elaboracdo de planos de manejo de dunas. O checklist de vulnerabilidade foram
adaptados dos métodos estabelecidos pelo programa ELOISE/DUNES da Unidao
Européia para regides costeiras do Atlantico Sul.

O uso de checklists € caracterizado pelo rapido delineamento do problema, a

partir da listagem das principais caracteristicas da duna, sua taxacdo e avaliacao
(TABAJARA, 2005). Os principais parametros que resumem a condi¢do sistematica
das dunas sao taxados com notas de 0 a 4, sendo que a primeira representa uma

condicdo de equilibrio e a ultima, um estagio avancado de degradacao.

Os principais parametros foram agrupados em quatro sec¢des:

o A — Morfologia das dunas: 5 parametros

. B — Condicdes de praia: 5 parametros

o C — Caracteristica dos 200 m adjacentes ao mar: 8 parametros
. D- Pressao de uso: 7 parametros

O indice de vulnerabilidade (IV) resultante € obtido pelo simples algoritmo:

IV=> (A,B,C,D)x(100)/(méaximo valor possivel)
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Cada sec¢do possui um valor méximo possivel (caso todos os parametros
apresentam nota méxima em cada secdo (nota 4): A (5x4)=20; B (5x4)=20; C
(8x4)=32; D(7x4)=28, o maximo valor possivel do sistema (denominador) € igual ao

somatorio dos maximos valores possiveis das sec¢fes, logo:

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

IV =3(100)x100

Méaximo valor possivel

IV=3(100)x100 = 100%
100

A equacao acima representa, nesse caso, a situacdo hipotética em que um
perfil de duna frontal apresentasse um IV de 100%.

E possivel representar graficamente essa informacéo, através de um gréafico
de poligonos, tornando a informacéo rapida e facil de ser acessada visualmente. A
area do poligono é diretamente proporcional a vulnerabilidade do trecho analisado.

Para a elaboracdo de tais poligonos, é necessario que se determine 0s
indices de vulnerabilidade parciais (IP) (Tabela 3), para cada secao (Figura 18).

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

principais fontes de alterac&do no equilibrio do sistema .

50



Parametros Taxados para o Perfil 1 (250-500m)- (02/2010)

A E B E C E D E
Al 0 B1 2 C1 0 D1 1
A2 0 B2 2 Cc2 0 D2 4
A3 2 B3 2 C3 1 D3 4
Ad 1 B4 0 C4 1 D4 4
AD 1 B5 2 C5 4 D5 2

C6 0 D6 0
Cc7 2 D7 4
ce 4

3 4 8 12 19

% 20 40 38 68
sde Aate D: 43
IV 43%

Tabela 3: Lista de taxacao de valores de 0-4 para os parametros das secdes de A B,CeD e
seus respectivos escores (E) para o perfil 1 de Capéo da Canoa levantado em fevereiro
de 2010.
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A: Morfologia das Dunas

B: Condigdes da Praia

C: Caracteristica dos 200 m adjacentes ao mar
D: Pressao de Uso

Figura 18:Grafico correspondente ao primeiro perfil analisado na orla de Capéo de Canoa —
Bairro Navegantes - indicando a relevancia da secdo D (pressdo de uso) para a
vulnerabilidade do sistema.

A avaliacao da vulnerabilidade das dunas frontais da orla de Capédo da Canoa
ocorreu em duas etapas, através de saidas de campo em setembro de 2008 e
fevereiro de 2010, para que pudessem ser analisadas variagdes no IV para o inverno
e para o verao.

Os aproximados 18 km de orla foram divididos em perfis de 250 m paralelos a

linha de costa, totalizando 71 perfis taxados e analisados, perfazendo um percurso

51



no sentido sul-norte, portanto, o perfil 1 encontra-se no Bairro Navegantes, na divisa
com o0 municipio de Xangri-La, e o perfil 71 no distrito de Curumim, na divisa com o
municipio de Terra de Areia.

Para a determinacédo de trechos de 250 m em campo, utilizou-se um GPS
Garmin 60C para apoio, com precisao aproximada de 5 m.

Os indices de vulnerabilidade de inverno e verdo foram submetidos ao célculo
de média aritmética para determinar-se o IV médio, posteriormente, agrupados por
analise multivariada (cluster analysis, modo correlacédo) no software Past ®. A partir
do agrupamento dos setores por vulnerabilidade, foi possivel apontar os perfis
mais vulneraveis e passiveis de intervencdo, que serdo discutidos nos
resultados e diagramados em um sistema de informacdes geograficas
(Arcgis®), utilizando-se de imagens de alta resolucao disponibilizadas

gratuitamente pelo sitio do Google Earth®.

14.1 AGRUPAMENTO DOS PERFIS

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

Os IV médios de inverno e verdo foram atribuidos aos seus respectivos perfis
para entdo serem agrupados, conforme mostra o dendrograma gerado pelo software
Past ® (ANEXO B).

Segundo Laranjeira (1997) os graus de vulnerabilidade podem ser pré-
estabelecidos em funcdo do limiar de resiliéncia apresentado pelos sistemas de
dunas (Tabela 4). 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 dinamicas naturais em interagdo que controlam a

formacao e o equilibrio das dunas costeiras.
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Nivel de vulnerabilidade em que o grau de transformagéo do sistema
Nivel 1 dunar ndo pobe em risco a sua capacid_ade de auto-regeneracao; o

grau de vulnerabilidade esta compreendido entre 0 a 20%; estado de
0-20% degradacdo das feicbes n&o ultrapassa o limiar de resiliéncia;
sensibilidade baixa.

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

Percebem-se sinais de degradacao significativa, ja se faz necessaria
Nivel 3 uma certa restricdo a uma maior utilizacdo. As feicbes dunares se
posicionam sobre o limiar de resiliéncia. Consideravel nivel de

- 0 . . P ~
40-60% degradacédo dos sistemas. Valores maiores que 40% até 60% estédo
compreendidos neste intervalo.
Observam-se mecanismos de pressdo muito significativa; as feices
Nivel 4 dunares ndo apresentam mecanismos de resisténcia aos efeitos
60-80% negativos; a sensibilidade é elevada; sdo maiores que 60% e

chegando a 80% os valores percentuais do nivel 4.

Evidenciam - se efeitos de degradacao severa e generalizada. Nivel
Nivel 5 de degradacao extremamente elevado comprometendo o carater
80-100% das,geo_formas. Limiar de resiliéncia uIt_rapassado. Nivel de mqior
carater impactante que compreende o intervalo de valores maiores
gue 80% até 100% de vulnerabilidade.

Tabela 4: Niveis de vulnerabilidade e suas caracteristicas, modificado de Laranjeira (1997).

De acordo com essa classificacdo, todos os perfis levantadas no inverno de
2008 e verdo de 2010 foram enquadrados nas categorias 1, 2, 3 e 4 ndo sendo
encontrado o nivel 5 de vulnerabilidade (ANEXO C).
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15 PARAMETROS DO CHECKLIST

Secao A (morfologia da duna): A condicao geomorfoldgica é um dos fatores
determinantes da resiliéncia das dunas frontais, pois a capacidade de
regeneracdo das dunas apos eventos de estresse ambiental esta relacionada
a sua extensdao e volume. Portanto, quanto maior o sistema e maior a
disponibilidade de sedimentos, melhores serdo as relagdes ecologicas e
geomorfolégicas juntamente com a protecdo contra a acdo erosiva edlica e
marinha (WILLIAMS et al., 2001). Os parametros para a se¢do A desse
trabalho foram: Area superficial (m?2), largura da duna (m), altura da duna (m),

processo de escarpamento e declividade na face frontal marinha.

Secédo B (condicdo de praia): Essa classificacao refere-se ao segmento do
poOs-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 pds-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 sédo: largura do pos praia (m); suprimento de areia; brechas na face

de praia; largura das brechas na face de praia e dunas embrionarias.

Secédo 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 sdo: 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(%);
colonizacdo das areias recentemente depositadas por Blutaparon
portucaloides; porcentagem de cobertura impermeavel (%); presenca de
vegetacao exotica e quantidade de sangradouros.

Blowouts , termo em inglés para bacias de deflagcdo edlica , sdo feicbes
comuns em sistemas de dunas costeiras, caracterizados pelo assoalho ou
depressao, paredes erosionais laterais e pelo |6bulo de deposicéo, formado
ao final do sentido do fluxo de areia, pelo aporte de areia erodida do assoalho
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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 19). As bacias de deflacdo edlica
formam-se em locais onde ha uma reducdo da vegetacdo fixadora e fluxo
constante de vento. As causas para o inicio do processo de erosdo das
bacias de deflagdo podem ser de ordem natural, como a partir da erosao das
ondas na duna frontal, aceleracdo do fluxo de vento no interior do campo de
dunas; ou entdo induzidas por atividades humanas, como o pastoreio e

passagem de veiculos e pedestres (HESP, 2000).

@ |6bulo deposicional
@ bacia de deflagao
© parede de erosao

/

_V

Figura 19: a) blowouts do tipo prato raso (saucer) e do tipo b) alongados (through). Extraido
de PORTZ (2008), modificado de HESP (2000).

——

e Secéo D (presséao de uso): Por fim, a se¢cdo D do checklist traz um inventéario
de elementos de natureza antrOpica que afetam diretamente o equilibrio das

dunas frontais, tais como: nimero de acesso de veiculos; densidade de
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caminho de pedestres; estadgio de urbanizagdo; nivel de urbanizacao (%);

posicao da urbanizacdo, nUmero de quiosques e numero de proprietarios.
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16 RESULTADOS E DISCUSSOES

A patrtir dos levantamentos feitos em setembro de 2008, buscou-se avaliar o
comportamento dos indices de vulnerabilidade das dunas frontais da orla de Capéao
da Canoa ao final do inverno, uma vez que todos os fendmenos incidentes tipicos
dessa estacao ja teriam atingido seu grau maximo de ocorréncias. Os levantamentos
iniciais foram realizados na divisa com o municipio de Xangri-La, trecho que coincide
com a rua Ubatuba, e assim em diante, até o distrito de Curumim. O resultado da
andlise de cada parametro levou a construcdo dos graficos de poligonos, que serédo
associados aos setores mais urbanizados, coincidentes com o0s setores

estabelecidos pelo Plano de Ordenamento da Orla de Capédo da Canoa (Figura 20).

B

—-—-“—

22 14 23 1.5

Figura 20: Setorizacdo da orla segundo o nivel de urbanizac@o, os setores em vermelho
representam areas urbanizadas enquanto os verdes areas sem urbanizagdo. Extraido
de: Diagnoéstico para o Manejo de Dunas Frontais do Municipio de Capao da Canoa
(2009)

16.1 PERFIS DE INVERNO DO SETOR 1.1 (DISTRITO SEDE)

Em um primeiro momento, foram analisados somente os perfis mais
urbanizados e, consequientemente, mais representativos do distrito sede, sao eles:
Perfis 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13 e 14 (Figura 21), para que mais tarde se
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dunas frontais da orla de Capéo da Canoa.
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possa tecer um comentario mais abrangente acerca da vulnerabilidade global das
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Figura 21: Gréficos poligonais para os indices de vulnerabilidades (IV) e parciais (IP) para
cada perfil.

O fator que mais responde pela alteracdo dos sistemas de dunas no setor
mais urbanizado do distrito sede de Capédo da Canoa para o periodo de inverno € o
de condicdo de praia, com um valor médio de 61% (Gréfico 2), mas esse fator ndo
representa uma moda no comportamento de vulnerabilidade, pois € logo seguido
pelos fatores “A” morfologia da duna (60%) e pressado de uso (59%). Os 14 perfis
gue correspondem a esse setor altamente urbanizado e densificado da orla de
Capao da Canoa apresentam um IV médio de 50% e, portanto, encaixam-se no nivel
3 de vulnerabilidade, no limiar de resiliéncia das dunas frontais, que se encontram

bastante degradadas ou até mesmo extintas devido a urbanizacao.
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60 - > m A-morfologia da duna

50 - B B- condi¢ao de praia
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10 +
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Gréfico 2: indices de vulnerabilidade parciais (IP) médios para cada sec&o dos perfis de 1 &
14, no inverno de 2008.

Os perfis que mais contribuem para a vulnerabilidade do sistema no setor do

distrito sede séo os perfis 6 (Figura 22), 7,8 e 10 (Bairro Zona Nova).

Perfil 6

A: Morfologia das Dunas

B: Condigoes da Praia

C: Caracteristica dos 200 m adjacentes ao mar
D: Pressio de Uso

Figura 22: Areas correspondentes ao perfil 6, no inverno de 2008. Extingéo total da duna
(esquerda) com substituicAo por pavimento; construcdo sobre o pos praia (direita)
(Fonte: arquivo pessoal).
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A presencga do cal¢cadao e da estrutura do Baronda (estrutura localizada sobre
as dunas frontais) representam enormes desequilibrios no sistema praia-duna, pois
as dunas foram praticamente extintas nesse setor e, portanto, expde as estruturas
construidas e a praia a erosdao marinha sem que haja estoque de sedimentos
disponivel para a reposicdo sedimentar. Em razdo da substituicdo de grande parte
da area de dunas pelo pavimento asfaltico no perfil 6 e nos perfis adjacentes, foi
atribuido ao parametro morfologia da duna (A) o IP de 100%, indicando altissima
vulnerabilidade global para o trecho.

O perfil 23 (Figura 23), localizado no Balneario Jardim Beira Mar, é
representativo de uma caracteristica bastante recorrente na morfologia das dunas
durante o inverno, quando estdo mais suscetiveis aos processos de escarpamento

pela acao das marés meteoroldgicas.

100 D Perfil 23
0|

100

A: Morfologia das Dunas

B: Condigoes da Praia

C: Caracteristica dos 200 m adjacentes ao mar
D: Pressao de Uso

Figura 23: Processo de escarpamento encontrado no perfil 23. O escarpamento da duna
contribui para a acentuacéo do alto IP da se¢éo A (Fonte: arquivo pessoal).

Além da face erosiva encontrada na duna frontal, ainda ha presenca de
vegetacdo exotica, como a Acacia trinervis. A presenca de espécies exbticas
compde um fator de vulnerabilidade, pois elas competem com a vegetagcao nativa,
impedindo que as ultimas se fixem e facilitando a perda de areia pela acao edlica e
marinha (PORTZ, 2008).

A breve andlise de alguns dos perfis de inverno visa a demonstrar 0s

principais indices parciais (IP) qgue atuam de maneira mais representativa no sistema
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de dunas. O comportamento geral dos IV ao longo da orla de 18 km durante o
inverno é mostrado no gréfico 3.
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Gréfico 3: comportamento dos IV de inverno ao longo da orla do municipio de Capéao da
Canoa. A linha de tendéncia linear indica o decréscimo dos IV de sul para norte.

A partir da analise preliminar da curva de IV da orla de Capao de Canoa,
pode-se concluir que os picos de vulnerabilidade para o periodo de inverno
coincidem com os setores mais urbanizados da orla. Torna-se possivel observar que
o0 maior pico de vulnerabilidade ocorre no perfil 6 (anteriormente mencionado), onde
guase toda a duna frontal foi extinta pelo calcaddo, seguido do pico que ocorre no
perfil 29 (Praia do Barco), caracterizando as dunas do distrito sede como altamente
vulneraveis. A curva decresce abruptamente nos espacos interurbanos sem a
presenca de urbanizacdo consolidada no sentido sul-norte, mas volta a subir no
perfil 42 (Capédo Novo, posto 4), 58 (Arroio Teixeira) e 70 (Curumim).

16.2 PERFIS DE VERAO NOS SETORES 1.3 E 1.5 (CAPAO NOVO E CURUMIM)

Os levantamentos realizados para a determinacdo dos IV de verao das dunas
frontais de Capéao da Canoa ocorreram em fevereiro de 2010. O més de fevereiro,
apos o periodo das festas de carnaval, representa o fim do veraneio mais expressivo
dos meses anteriores, culminando com o maximo de vulnerabilidade para o verao,

apos todo o impacto gerado pelo intenso uso das praias para fins de lazer. Os perfis
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que compreendem o0s setores mais vulneraveis das dunas desses dois distritos séo:
40, 41, 42 (Capéao Novo/posto 4), 68, 69, 70, 71 (Curumim), mostrados a seguir na
figura 24.
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Figura 24: Exemplos de gréficos poligonais de levantamentos realizados em fevereiro de
2010.

O perfil 71 é usado para exemplificar um tipico perfil de verao para a orla de
Capao da Canoa. Compreende uma faixa de 250 m no distrito de Curumim, que se
limita com o municipio de Terra de Areia, e caracteriza-se pela urbanizacéo ja
consolidada, com predominancia de urbanizacdo horizontal e de moradias de
segunda residéncia, densidade de ocupacdo media a alta (STROHAECKER, 2007)

e, portanto, apresenta grande potencial de polui¢cdo visual e sanitaria (Figura 25).
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Figura 25: Estrutura fixa na praia, distrito de Curumim (Fonte: arquivo pessoal).

Os indices parciais de vulnerabilidade desse perfil sdo de 25 % para

morfologia de duna; 20% para condicdo de praia; 25% para caracteristica dos 200

metros adjacentes ao mar e de 54% para a pressdo de uso. A pressédo de uso

acentuada nesse setor representa o IP mais significativo, pois h4 um grau acentuado

do numero de residéncias, restaurantes e quiosques na faixa de praia e no pos-

duna, reduzindo muito a largura das dunas frontais (média de 26 m). Os indices

parciais de vulnerabilidade por secdo do checklist para os distritos de Capédo Novo

(posto 4) e Curumim apresentaram uma relevancia da pressao de uso na alteracéo

do equilibrio das dunas frontais, com um valor médio de 58% (Grafico 4).
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Grafico 4: Iindices de vulnerabilidade parciais (IP) médios para cada sec¢&o dos perfis 40, 41,
42, 68, 69, 70 e 71, no verdo de 2010.
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A curva de distribuicdo espacial dos niveis de vulnerabilidade relativos para
fevereiro de 2010 é mostrada no gréfico 5.
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Grafico 5: comportamento dos IV de verdo ao longo da orla do municipio de Capéo da

Canoa. Linha de tendéncia indicando um decréscimo mais expressivo dos IV no sentido
sul-norte.

16.3 COMPARACAO DOS INDICES DE VULNERABILIDADE (IV) DE INVERNO E
VERAO

O monitoramento das condi¢cdes ambientais dos sistemas de dunas frontais
deve ser continuo e os dados devem ser sistematicamente coletados, a fim de que
0s gestores de zonas costeiras possam ser subsidiados com a melhor qualidade e
guantidade de dados possiveis.

A natureza das mudancas ciclicas nos estagios de erosdo e acrescao das
dunas ja foi bastante estudada e relatada na literatura cientifica. H4 um equilibrio
dindmico entre as baixas energias de onda e a formacéo de um perfil de acrescao
da praia (e consequentemente, maior disponibilidade de sedimentos ao sistema de
dunas frontais), e as condi¢cdes de alta energia de onda que ocasionam perfis de
erosdo (TABAJARA et al., 2004). A intensidade desses processos, no entanto, pode
variar de acordo com o nivel de degradacdo das dunas frontais, decorrentes da
qualidade do fator antropico que se expressa através de planejamento e

ordenamento territorial, ou pela falta dele. Sendo assim, torna-se imperativo que se
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analise as mudancas sazonais no comportamento dos indices de vulnerabilidade
das dunas frontais, visando ao aprimorando e a qualidade da tomada de decisGes
por parte do poder publico.

Para a visualizacdo da curva do comportamento dos IV de inverno/verdo ao

longo da orla de Capéo da Canoa, foi realizada a sobreposicdo dos dois gréaficos
(Gréfico 6).
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Grafico 6: comportamento dos IV de inverno (2008) e verdo (2010) ao longo da orla do
municipio de Capé&o da Canoa.

A andlise desse grafico nos permite inferir sobre a relativa superioridade dos
valores de IV de inverno, que sdo em média 7% maiores que os IV de veréo,
indicando a maior intensidade dos fenbmenos que ocorrem no inverno sobre o
sistema praia-duna. Os pontos em que issSO ndo ocorre sao passiveis de
investigacdo mais profunda e de monitoramentos continuos, para que se estimem
linearidades ou descontinuidades nesse comportamento.

Os valores relativos aos IV de inverno e verdo de cada perfil foram
submetidos ao calculo de média aritmética, para a determinacdo da média de
vulnerabilidade ao longo do ano. A partir da atribuicdo de valores de média foi
possivel setorizar a orla segundo os niveis de vulnerabilidade (LARANJEIRA, 1997),
nos niveis 1 (0-20%), 2 (20-40%), 3 (40-60%) e 4 (60-80%) (Figura 26). Através da
setorizacdo, torna-se possivel eleger areas prioritarias para o0 manejo de dunas,

onde os processos de degradacdo ameacam os limiares de resiliéncia das dunas
frontais.
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Figura 26: Setorizac&o da orla de Cap&o da Canoa segundo os seus indices médios de
Vulnerabilidade (IV), modificado de Strohaecker (2007).
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16.3.1 Andlise dos indices de Vulnerabilidade Inverno/Verao.

A partir da observacdo da informacdo grafica gerada pelos levantamentos,
constatou-se que 0s setores mais vulneraveis coincidem com as zonas mais
urbanizadas da orla do municipio de Capdo da Canoa, em especial, os perfis
localizados no bairro Centro. A localizacdo dos perfis encontra-se no ANEXO D. A
analise dos IV médios sera feita sobre os perfis mais vulneraveis e passiveis de
intervencao através de técnicas de manejo de dunas.

Para o Distrito Sede, foram analisados os perfis 1, 6, 7e 12 e 13.

16.3.1.1 Perfil 1 (Bairro Navegantes)

100 1D Perfil 1

A
-100
-60 -
-80
100 'C

A: Morfologia das Dunas

B: Condigdes da Praia

C: Caracteristica dos 200 m adjacentes ao mar
D: Pressdo de Uso

—&— Poligono Inverno —l— Poligono Verao

Inverno (2008) Verdo (2010)

Figura 27: Gréfico poligonal de sobreposi¢éo dos IP de vulnerabilidade inverno/verdo. Fotos
tiradas para os respectivos periodos (Fonte: arquivo pessoal).
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O perfil 1 enquadra-se no nivel 3 de vulnerabilidade, pois seu IV médio é de
47%. Os fatores que mais contribuem para a vulnerabilidade da duna no perfil 1 s&o
as sec¢Oes B (condicao de praia) e D (pressao de uso), porém, a primeira sendo mais
significativa no inverno, com uma variagdo média positiva de 30% em relacdo ao
verao; a Ultima tem uma variacdo média positiva de 14% em relacdo ao inverno.

A condigdo de praia nesse setor é bastante alterada durante o inverno devido
a retirada do estoque de sedimentos da praia subaérea durante ondas de
tempestade, um indicador bastante claro disso é a auséncia de dunas incipientes
durante o inverno nesse setor. A pressdo de uso aumenta no periodo de veraneio
(dezembro a fevereiro), a medida que se implantam quiosques que degradam a
qualidade ambiental da praia devido ao acumulo de lixo e alteram o transporte de
areia dos estoques do berma. E possivel observar na foto & esquerda a tentativa de
mudanc¢a no curso de um canal, a partir da implantacdo de estacas de madeira
(inverno, 2008) que ja ndo apresentavam a mesma integridade estrutural durante a

verificacdo em campo de fevereiro de 2010.

16.3.1.2 Perfis 6 e 7 (Centro)

D Perfil 6 Perfil 7
B B
60 100 60 100
A: Morfologia das Dunas A: Morfologia das Dunas
B: Condi¢des da Praia B: Condi¢des da Praia
C: Caracteristica dos 200 m adjacentes ao mar C: Caracteristica dos 200 m adjacentes ao mar
D: Pressdo de Uso D: Pressdo de Uso

—&— Poligono Inverno —— Poligono Verao
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Perfil 7 (Inverno,2008)

Figura 28: Dunas frontais remanescentes no perfil 6 (verdo de 2010) e extincdo da duna
frontal no perfil 7, substituida pelo calgad&o (Inverno de 2008).

Ambos os perfis possuem altissimo grau de vulnerabilidade e enquadram-se
no grau maximo (Nivel 4) estabelecido para a orla de Capao da Canoa. Todas as
secdes apresentam um alto indice parcial de vulnerabilidade, atenuados apenas
pelo parametro B (condicdo de praia), pois estes setores apresentavam uma largura
satisfatoria da pés-praia a época do levantamento de verdo (aproximadamente 60
m). A forte pressao de uso que descaracteriza o sistema praia-duna fragiliza o setor
frente aos fenbmenos incidentes no inverno (de acordo com a predominéncia do

poligono de inverno, facilmente acessado visualmente).

16.3.1.3 Perfil 12 (Zona Nova)

100 1D Perfil 12
20 |

A
-100
60 "
-80 -
100 - C

A: Morfologia das Dunas

B: Condigdes da Praia

C: Caracteristica dos 200 m adjacentes ao mar
D: Pressao de Uso

—&— Poligono Inverno —l— Poligono Verao
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Perfil 12 (Verdo 2010) Perfil12 (Inverno2008)

Figura 29: Desembocadura de canal presente no perfil 12 (Fonte: arquivo pessoal).

O perfil 12 pertence ao nivel 3 (40-60%) de vulnerabilidade. A presenca do
canal interrompendo a continuidade lateral do corddo de dunas frontais é
responsavel pelos altos indices parciais (IP) de cada secdo, uma vez que o fluxo do
canal erode as paredes laterais das dunas e interrompe a alimentagcédo da duna, que
se d4 a partir do pos-praia por saltacdo ou rolamento. Os sangradouros (canais
naturais de drenagem) por vezes podem ter um aumento muito grande do nivel de
vazéao, podendo desestabilizar os taludes das paredes laterais que acompanham o
fluxo do canal, como o sangradouro do perfil 33, na praia do barco (Figura 30).

Segundo Strohaecker (2007), as areas impermeabilizadas correspondentes
ao distrito sede somavam 7.507.591 m2 em 2005, o que correspondia a 61,2% de
toda a area impermeével dos lotes e bairros no municipio, além da presenca de 43
canais contabilizados, representando 60% de todos os canais que desaguavam na
praia para o mesmo periodo.

A alta taxa de impermeabilizacdo do distrito sede é diretamente proporcional
ao numero de canais que desdguam na praia bem como a intensidade da vazao em

eventos de grande precipitacédo pluviométrica.
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Figura 30: Erosdo acentuada das paredes laterais devido ao fluxo do sangradouro. Foto
tirada em setembro de 2008 (Fonte: arquivo pessoal).

16.3.1.4 Perfil 13 (Zona Nova)

100 D Perfil 13
60

-100 C

A: Morfologia das Dunas

B: Condigdes da Praia

C: Caracteristica dos 200 m adjacentes ao mar
D: Pressio de Uso

Figura 31: Perda de areia do sistema para a rua na retro duna, fevereiro de 2010 (Fonte:
arquivo pessoal).

Embora o perfil 13 apresente um |V tipico para os perfis dessa area, a
caracteristica mais marcante é a fuga de areia do sistema para o continente. Esse
perfil apresenta um ponto de conflito interessante, pois o fator que mais altera o
equilibrio do sistema no verdo é a pressao de uso (61%). A posicdo da urbanizacao,
que ocupa a area de pos duna, associado a uma alta densidade de caminho de
pedestres que mata a vegetacado e libera areia para o transporte edlico, gerou uma
situacdo de avango dos lobulos de deposicédo de um blowout sobre a rua e as casas.
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Em Capéo Novo, os 2 perfis mais relevantes, por possuirem um alto IV médio,

sao os perfis 41 e 42

16.3.1.5 Perfil 41 e 42 (Capé&o Novo-posto 4)

O Balneario de Capéao Novo abriga, predominantemente, no setor do posto 4,

moradias de segunda residéncia e apresenta potencial intermediario de poluicdo

visual e sanitéria.

Perfil 41 Perfil 42
49%|

B |A B

100 -100 100

A Morfologia das Dunas

B: Condicoes da Praia

C: Caracteristica dos 200 m adjacentes ao mar
D: Pressio de Uso

Az Morfologia das Dunas

B: Condicoes da Praia

C: Caracteristica dos 200 m adjacentes ao mar
I»: Pressio de Uso

—&— Poligono Inverno —#— Poligono Verao

Figura 32: Graficos de sobreposi¢éo inverno verdo para o posto 4 em Capao Novo

A comparacdo do comportamento de IV sazonal nos dois perfis mostra que a
maior variagcao ocorreu na se¢ado A, em aproximadamente 20%.

A morfologia das dunas frontais no posto 4 encontra-se alterada em razdo da
presenca de quadras de esporte e sedes de clubes no p6s-duna, reduzindo muito a
largura dos corddes dunares, expondo-0s a uma maior vulnerabilidade no periodo
de inverno.

Em Arroio Teixeira, o ponto de maior vulnerabilidade esta associado a

presenca de um grande sangradouro, correspondente ao perfil 58 (Figura 34).
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100 D Perfil 58
0

-80
-100 '

A: Morfologia das Dunas

B: Condigdes da Praia

C: Caracteristica dos 200 m adjacentes ao mar
D: Pressdo de Uso

—&— Poligono Inverno —— Poligono Verao

Figura 33: Grafico de IV médio do perfil 58, em arroio Teixeira (Fonte; arquivo pessoal)

O sangradouro nesse setor escoa uma grande quantidade de &gua,
aumentando a convexidade da praia e a erosdo lateral das dunas frontais. Devido a
influéncia do sangradouro, somado a menor largura da poOs-praia ao norte do
municipio (TABAJARA, 2004), o IP que apresentou maior variagdo inverno/verao foi
0 da secao B (35% de variacdo), seguido pelo IP da secao e C (18%), devido a falta
de colonizacdo das areias depositadas por espécies pioneiras como a Blutaparon
portulacoides. A alta variacdo do IP da secdo B pode estar relacionada ao aumento
da vazdo do sangradouro no inverno, associada a remoc¢ao de sedimentos no pos-
praia durante o inverno.

Nas adjacéncias de Arroio Teixeira e Concei¢cdo, encontram-se 0s Unicos
perfis da orla de Capédo da Canoa que se encaixam no nivel 1 de vulnerabilidade (O-

20%), representando um 6timo grau de equilibrio morfoecolégico (Figura 34).
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A: Morfologia das Dunas
B: Condigdes da Praia

C: Caracteristica dos 200 m adjacentes ao mar

D: Pressio de Uso

Perfil 64 100 -D
80

60 60
40 - 40
A 20 1 B A 20
-100 -50 -20 ;!; 50 100 |-100 50 -20
-40 -40
-60 -60
-80 - -80
-100 'C 100 'C

A: Morfologia das Dunas
B: Condigdes da Praia

D: Pressio de Uso

=#— Poligono Inverno —— Poligono Verdo

Perfil 65

50 100

C: Caracteristica dos 200 m adjacentes ao mar

Figura 34: Graficos dos perfis 64 e 65, que apresentam a menor vulnerabilidade da orla de
Capao da Canoa (Fonte: arquivo pessoal).

16.4 Anélise dos Fendmenos Incidentes sobre as Dunas Frontais durante os

Periodos de Inverno e Verao

Pbdde-se observar através da analise dos IV médios de inverno e verdo que o

IV médio de inverno para todos os perfis da orla do municipio de Capédo da Canoa

varia na ordem de 7% em relacdo ao IV médio de verdo para a mesma area. E

importante, no entanto, que se avalie a contribuicdo de cada secéo e seus indices

de wvulnerabilidade parciais médios, para que se possa inferir a natureza dos

fendbmenos que os agravam (Gréafico 7).

IP médio (%)

70
60
50
40
30
20
10

IP médio-se¢coesde Aa D

Inverno/verao

59

| P Inverno

P Verdo

Gréfico 7: média dos indices de vulnerabilidade parciais(IP) para cada secdo do checklist

em funcao da estagéo do ano.
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O maior indice de vulnerabilidade parcial médio durante o inverno
corresponde a sec¢do B (condicdo de praia), ao passo que o maior I[P médio para o
verao pertence a secéo D (pressao de uso).

Esses dados corroboram o conhecimento sobre a morfodindmica das praias
abertas e dominadas por ondas, em suas variagdes sazonais, bem como sobre o
fato de ocorrer um uso intenso das praias no verao para fins de lazer, caracterizado

pela predominancia do IP médio da sec¢éo D no periodo do verao.

16.4.1 O Efeito das Ressacas sobre o Sistema Praia-Duna

As regifes extratropicais de ambos os hemisférios sdo caracterizadas pela
continua migracdo de caracteristicas sindpticas, resultando na alta variabilidade
atmosférica em curto prazo. Os sistemas de anticiclones, baixas e frentes
associadas exercem um consideravel impacto sobre essas regides (JONES &
SIMMONDS, 1993). A costa sul do Brasil é submetida a elevac¢des positivas do nivel
do mar devido a influéncia dos ventos do quadrante SE e S, associados a
passagens de sistemas frontais e vortices de ciclones (CALLIARI et al.,1997).

Os ciclones extratropicais (baixa presséo), resultantes de sistemas frontais,
geram diferencas nos gradientes de pressao atmosféricos, produzindo fortes ventos
gue geram as marés meteoroldgicas. Essas por sua vez, transferem energia em
forma de ondulacdo para o mar, incidindo na costa brasileira principalmente entre os
meses de abril a outubro (TABAJARA et al.; 2004).

As praias do litoral do Rio Grande do Sul apresentam um perfil morfodinamico
altamente dissipativo devido a passagem de sistemas frontais e a ciclogénese sobre
0 oceano, durante esses eventos de alta energia, ocorre um empilhamento do trem
de ondas na costa, escarpando a face marinha da duna (TOMAZELLI & VILLWOCK,
1992), bem como a erosdao de uma parte consideravel do estoque sedimentar do
pos-praia.

Nicolodi (1999) elaborou um grafico da freqtiéncia do potencial de ocorréncia
de eventos de ressaca para o litoral do Rio Grande do Sul, baseado no
levantamento dos niveis de elevacdo do mar registrados pela régua de nivel da agua

da laguna de Tramandai entre os anos de 1944 e 1984 (Gréfico 8).
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Gréfico 8: distribuicdo sazonal da freqiiéncia de dias com potencial de ressacas (Nicolodi,
1999).

Segundo o autor, o outono e inverno respondem por mais da metade
(57,14%) da frequéncia de ocorréncia de ressacas no litoral do estado.

A incidéncia de marés de tempestade gera brechas e escarpas nos sistemas
de dunas (Figura 35) e, além da retirada de sedimentos da praia subaérea para a
praia submarina, facilita o processo de erosdo edlica que mais tarde da origem a
bacias de deflacdo. O inicio da primavera marca um regime de energia de ondas
mais moderado e a recomposicdo do perfil praial (TABAJARA et Al, 2004),
consequentemente, os indices de vulnerabilidade sdo menores no periodo de verao,
quando o sistema atinge sua maxima acres¢do, e maiores durante o inverno,
principalmente os indices parciais de vulnerabilidade relativos aos indices A e B. A
dindmica de remocado e recomposicdo sedimentar no pos-praia e na duna pode ser
ilustrada por perfis topograficos perpendiculares a linha de costa, medidos nos

periodos de inverno e verdo (Figura 35).
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Figura 35: Cotas altimétricas da duna e pés-praia, medidas em periodos distintos de inverno
(linha azul) e veréo (linha rosa), distrito sede de Capéo da Canoa. Fonte: Diagnostico
para o Plano de Manejo de Dunas Frontais do Municipio de Capédo da Canoa (2009).

16.4.2 Populacéo Sazonal

O maior indice de vulnerabilidade parcial médio (IP) registrado para o verdo
pertence a secdo D, pressdo de uso, com uma variacdo meédia de 43%. Nao é dificil
inferir sobre as causas da preponderancia da contribuicdo dessa secao no verao,
uma vez que o periodo € marcado pelo intenso fluxo sazonal de populacdo que se
dirige para o litoral que, pressionando de maneira significativa 0os recursos naturais
litoraneos.

As atividades de turismo e veraneio sdo altamente impactantes sobre as
dunas costeiras, no caso de Capdo de Canoa, os setores de alta densidade
ocupacional concentram também uma alta densidade de caminhos de pedestres;
acessos para veiculos e estruturas a beira mar, como quiosques fixos e moveis
(Figura 36), que contribuem para a morte da vegetacdo e submetem as frageis
dunas frontais a erosdo edlica dos ventos de NE, além da degradacdo das
condicBes sanitarias da praia.

O municipio carece de dados exatos sobre a sua populacdo, entretanto,
algumas estimativas foram feitas para o ano de 2005. Com base na média de
consumo de agua e energia elétrica por habitante, bem como a partir da produgéo
de residuos solidos, contabilizando uma populagdo sazonal de aproximadamente
100.000 pessoas, sendo que a populacdo permanente estimada pelo IBGE para o
mesmo periodo era de 37.800 pessoas (STROHAECKER, 2007). E importante
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mencionar que alguns dos impactos de pressdao de uso sédo de natureza
permanente, como a presenca de estradas, ruas e posicdo da urbanizagdo, ao
passo que outros sao de natureza temporaria, como 0 aumento do numero de trilhas
para pedestres. Os ultimos constituem foco de estratégias de gestdo e manejo
imprescindiveis para a manutencdo dos sistemas de dunas frontais (WILLIAMS,
2001).

acesso de pedestres

- 4
-
-
.D—S
c o

Figura 36: Caracteristicas de presséo de uso sobre a praia (Fonte: arquivo pessoal).
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17. EXEMPLOS DE ESTRATEGIAS DE MANEJO DE DUNAS FRONTAIS

Segundo Portz (2008), faz-se necessaria a tomada de algumas medidas de
fiscalizacdo sobre alguns dos fatores que contribuem para a degradacao das dunas
e praias antes do inicio da implantacdo de estratégias de manejo.

Entre essas medidas, estd o controle do despejo de lixo por parte da
populacao e dos usuarios da praia, tais como os proprietarios de quiosques.

Deve-se também coibir o livre transito de veiculos e pedestres sobre as dunas
frontais, afim de que sua condi¢cdo geomorfologica seja preservada.

Ademais, todos os planos de gestdo e manejo precisam ser acompanhados
de planos de educacdo ambiental e sensibilizacdo da populacdo, através da
promocdo de campanhas divulgadas pelos meios de comunicacdo, se objetivam
algum éxito.

Para areas de vulnerabilidade baixa a moderada, recomenda-se apenas a
restricdo da circulacdo de veiculos e pedestres, possibilitando ao sistema recuperar-
se naturalmente ao longo do tempo. As areas que apresentam uma condicdo de
alteracdo consideravel precisam ser recuperadas através de técnicas simples, uma
delas, de baixo custo econbmico, é a implantacdo de cercados (Figura 37)
transversais a direcdo predominante do vento, que possibilita 0 acimulo continuo de
areia nos anteparos (PORTZ, 2008).

Figura 37: Implantacdo de cercados para retencdo de areia e geracdo de dunas, em
Montevidéo- Uruguai (Foto: Arquivo pessoal).
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Outros procedimentos também s&o bastante recorrentes no manejo de dunas,

a saber:

17.1 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.
Esta técnica também pode ser empregada na protecdo dos colmos vegetais
plantados, da acdo do vento.

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).

As dunas construidas por esteiras devem ser estabilizadas com vegetacéo.

Enguanto as esteiras sédo efetivas na retencdo das areias, a vegetacao exige
preparo do terreno, estacdo para a colheita e o plantio, e tempo para iniciar o
acumulo das areias. As esteiras devem ser sobrepostas por novas a medida que vao

sendo soterradas ou mantidas até o estabelecimento da vegetacao.

17.2 PLANTIO DE VEGETAGCAO NATIVA:

A formacao de perfis vegetais sobre as dunas é capaz de estabelecer a
fixacdo definitiva das areias (Soil Conservation Service, 1986), com eventual
otimizacdo das condicbes para o desenvolvimento das espécies, podendo
eventualmente estabilizar o terreno de maneira mais expressiva.

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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17.3 COBERTURA MORTA:

A aplicacdo de cobertura morta (Figura 38) € 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 obtencdo de vegetacdo morta pode ser feita através de podas realizadas

pelas prefeituras municipais (PORTZ, 2008).

Figura 38: Uso de cobertura morta para a recomposicdo do perfil das dunas, Torres-RS
(Fonte: arquivo pessoal).
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CONSIDERACOES FINAIS

A qualidade da tomada de decisdes na gestao integrada de zonas costeiras
depende da disponibilidade de informacé&o e do constante monitoramento ambiental,
conjugado também a fatores sdécio-econdbmicos e culturais, envolvendo a
participacdo e conscientizacdo das populacdes que habitam as areas sob
gerenciamento.

A metodologia que envolve o uso de checklists de vulnerabilidade de dunas
costeiras mostra-se bastante confidvel e seus resultados providenciam uma
radiografia dos principais problemas e conflitos existentes. A delineacdo do
problema ocorre de forma rapida e econbmica, possibilitando rapido acesso e
interpretacdo das informagdes elaboradas, auxiliando gestores e comunidades na
identificacdo dos parametros que mais alteram o equilibrio desses sistemas naturais.
E importante, no entanto, que haja uma continuidade no monitoramento da
vulnerabilidade das dunas costeiras, preferencialmente, utilizando-se também dos
recursos de pesquisa mais aprofundadas, como levantamentos topograficos e
analises de macro-escala, como, por exemplo, estimacao de cenérios de elevacao
do nivel do mar e acompanhamento da morfodindmica da costa a longo prazo.

Os levantamentos de verdo e inverno evidenciaram quais parametros
contribuem mais para a degradacdo ambiental das dunas frontais em suas
diferencas sazonais, sendo que a secdo a secado B (condicdo de praia) contribui
mais para o IV médio das dunas no inverno ao passo que a se¢do D (presséo de
uso) contribui mais nos meses de verdao. A partir dissso, a metodologia do checklist
configurou-se como excelente indicador de onde os gestores devem focar suas
acOes. A natureza ciclica de processos de erosao e acrescao do perfil praial pode
ser alterada em razao da forte pressédo de uso exercida pelo homem nos ambientes
costeiros e, agravada pelas atividades de lazer e turismo. A intrincada relacédo entre
dindmicas naturais e interferéncia antropica sobre determinados ambientes, exige
dos varios setores da sociedade uma mobilizacdo crescente na criacao de planos de
gerenciamento. A tomada de decisdo deve ser norteada pelas evidéncias obtidas
por monitoramento ambiental; estabelecimento de objetivos precisos e avaliagao de

opcOes estratégicas.
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ANEXO A — Representacédo Gréafica Da Planilha do Checklist

Secao A — Morfologia da duna
0 1 2 3 -
1 Area superficial (m’) =10000 [] =7500 [] =5000 [] 2500 [] <2500 []
2 Largura da dunz (m) =50 [] =40 [] =30 [] =20 [] =10 [1
3 Almura maxima da duna (m) =5 [1 >4 [] =3 [1] =2 ] <1 [1]
4 Processo de escarpamento baixo [] moderado [] alto []
5 Estagios Evolutivos (Hesp, 1988) 1([] 2 11 311 411 511
6 Declividade na face frontal mannha suave [] moderada [] acenmada []
ESCORE TOTAL' Percentagem
Secao B — Condicdes da praia
0 1 2 3 4
1 Largura do pos praia (m) =100 [] =80 [] =60 [1 =40 [] £40 []
2 Suprimento de areia alto [] moderado [] baixo []
3 Brechas na face de praia nenhums [] algumas [] muitas []
4 Largura das brechas na face de praia 2 [} 2-10 [] =10 []
5 Dunas embrionarias muitas [] algumas [] pouca []
6 Pista obligua =250 [} =200 [] =150 [] =100 [] <100 []
7 Orientagio da linha de costa’deriva =30 [] =25 [] =20 [] =15 [] <15 []
8 Indice de concavidade (%) <10 [1] =30 [] =50 [1 <70 [ <90 []
ESCORE TOTAL' Percentagem
Secio C- Caracteristicas dos 200m adjacentes ao mar
0 1 2 3 -+
1 % de area de blowouts dentro do sistema <5 [1 =5[] =10 [] =20 [1 =40 [1
2 Fuga de areia do sistema p/ continente pouca [] alguma [] mmita []
3 % de brechas no sistema de dunas =0 [] =5 [1 =25 [1] =50 [] =70 []
4 % do lado marinho da dunz vegetada =90 [] =60 [] =30 [1] =10 [] <10 [1]
5 Seas gcmms aretas depositadas foram somiites [ algamas [] nenhuma []
colonizadas por Blutaparon
6 %o de cobertura impenetravel poucas [] algumas [] muitas []
7 Existéncia de vegetag3o exotica nenhuma [] alguma [] muita []
8 Oscilagdes da linha de costa desde 1976 prograda [] estabiliza [] retrograda []
9 Sangradouros 0[] 110 2ou+ []
ESCORE TOTAL' Percentagem
Secio D — Presziao de uso
0 1 2 3 -
1 N7 de acessos de veiculos 01 1] 21 311 411
2 Densidade de caminhos de pedestre baixa [] media [] alta []
3 Estagio de urbanizacdo nenhum [] orla mistica [] horiz. padrdo [] mista []  verical []
4 Nivel de urbanizacdo (%o) <10 [] =10 [] 30a50 [] =50 [1] =70 [1
5 Posicio da urbanizagio sem [] terco final [] pos-duna [] dunafrontal [] pos-praiz []
6 N°de quiosque na praia 0[] 122 [] 3as[1] 6a8 [] 9210 (1]
7 N° de proprietarios um [} alzuns [] muitos [ ]
ESCORE TOTAL' Percentagem

Para a secéo A, foi desconsiderado o pardmetro estagios evolutivos (Hesp, 1988); para a secéo B,
foram desconsiderados os parametros pista obliqua, orientacdo da linha de costa e indice de
concavidade (%); para a secéo C, foi desconsiderado o pardmetro oscilagcdes da linha de costa desde

1976.

90



Distance

ANEXO B - Representacao Grafica do Dendrograma de Correlagdo entre os
Perfis
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ANEXO C- Representacado Grafica da Correlacédo dos Perfis
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ANEXO D- Representacao Gréfica da Localizagdo dos Perfis
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49°58'45"W 49°58'40"W 49°58'35"W 49°58'30"W 49°58'25"W 49°58'20"W 49°58'15"W 49°58'10'W
1 1 1 1 1 1 1

49°58'5"W 49°58'0°W 49°57'55"W 49°57'50"W

29°40'35"5 1-29°40135"S
28°40'40"5 29°4040"s
20°4045"S -29°40145"S
29°40'50"S -29°40'50"S
29°40'55"S -20°40'55"s
20°410"S] -29°410°S
20°41'5"S ] -29°41'5"S
29°4110"5 -29°4110"s
Perfil 42
29°4115"S -29°4115"S
29°4120"S -20°4120"s
29°41'25"S] -29°41'25"s
20°4130°S -29°4130"s
20°4135"5 4} -29°41135"s
N
29°4140°S -20°4140"s
; T T T T T T T T T
49°584S'W  49°5B40'W  49°S835'W  49°58B0'W  49°5825'W  49°5820'W  49°5815W  49°5810°W 49°58'5°W 49°580°W 49°5TSSW  49°5TS0W

Legenda

Dunas

- Sangradouro

Corpos d'agua
Vulnerabilidade 20 - 40 % Area de escape de duna

—— Ruas

@D \/ulnerabilidade 60 - 80 %

@S Vulnerabilidade 40 - 60 %

Vulnerabilidade 0 - 20 %
¢ Vegetacao exotica

ORLA DE CAPAO DA CANOA - RS

1:6.864

O | eters
03570 140 210 280
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49°57"15"W 49°57'10"W 49°57'5"W 49°57'0"W 49°56'55"W 49°56'50"W 49°56'45"W 49°56'40"W 49°56'35"'W 49°56'30"W 49°58'25"W
1 1 1 1 1 1 1

29°38'10"S 29'38'10"S
29°38'15"S~ 29°38'15"S
29°38'20"5 29°3820"s
Perfil 65
29°38'25"S |-29°3825"s
Perfil 64
29°38'30"S— 1-29°38:30"s
29°38'35"S -29°38'35"S
29°38'40"5 -29°38:40"S
29°38'45"S] 1-29°38'45"S
29'38'50"S -29°38'50"S
29°38'55"S] [-29°38'55"S
29°390"S -29°390°S
29°39'5"S] 1-29°39'5°S
) N
29°3910"S £ X [-29°39'10"s
Perfil 58
29°39'15"S » 1-29'39'15"S
- ~ T T T T T T T T
49°5TISW  49°STO'W 49°575W 49°570W 49°5655'W  49°56'50W  49°5645'W  49°560'W  49°5635W  49°5630°W  49°5625°W

Legenda

ORLA DE CAPAO DA CANOA - RS

@ \/uInerabilidade 60 - 80 % Dongs
- Sangradouro
o G
@R Vulnerabilidade 40 - 60 % Corpos d'agua 1:6.864
Vulnerabilidade 20 - 40 % Area de escape de duna O —— eters
03570 140 210 280
s RIS

Vulnerabilidade 0 - 20 %
¢ Vegetacao exotica
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49°56'40"W 49°56'35"W 49°56'30"W 49
1 1 1

56'25"W 49°56'20"W 49°56'15"W 49°56'10"W 49°56'5"W
1 1 1 1 1

29°37'5"S+

29°37'10"S+

29°37'15"S=

29°37'20"S+

29°37'25"S+

29°37'30"S+

29°37'35"S+

29°37'40"S+

29°37'45"S+

29°37'50"S 4

29°37'55"S+

29°38'0"S+

29°38'5"S

T T T T
49°56'40"W 49°56'35'W 49°56'30'W 49°56'25'W 49°5620"W 49°56'15'W 49°56"10"W 49°56'5"W

49°56'0"W 49°55'55"W 49°55'50"W 49°55'45"W

[~29°37"

|-29°37".

@D \/ulnerabilidade 60 - 80 %

Vulnerabilidade 40 - 60 %

Vulnerabilidade 20 - 40 %

Vulnerabilidade 0 - 20 %

Legenda

Dunas

- Sangradouro

Corpos d'agua
D Area de escape de duna
— Ruas

¢ Vegetacao exotica

T T T
49°56'0"'W 49°55'55"W 49°55'50"W 49°55'45"W

ORLA DE CAPAO DA CANOA - RS

1:6.864

O | eters
03570 140 210 280

|-29°37"

[-29°37"

|-29°37"

|-29°37"

}-29°37"

p-29°37"

}-29°37"

}-29°38'

[-29°38"

|-29°38"

15"S

20"S

25"S

30"S

35"8

40"s

'45"S

50"S

'55"S

0"s

5"S

10°S
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