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RESUMO

LOMBARDI, A. R. Procedimentos para orientagdo do ordenamento territorial preliminar
em areas costeiras com base em imagem de satélite - Estudo de Caso: Projeto
Ambiental Gaia Village, Garopaba, SC. 2005. 179 f. Dissertagéo (Mestrado em Engenharia
Civil) — Programa de Pés-Graduagao em Engenharia Civil, UFRGS, Porto Alegre, 2005.

Esta pesquisa desenvolveu-se em uma area de estudo localizada em Garopaba, na zona
costeira de Santa Catarina. Apesar do histérico de alteragbes ambientais sofridas,
decorrentes da expansao agricola, a area de estudo tém um carater natural, na qual ocorrem
grande diversidade de ecossistemas costeiros e paisagem com rara beleza. Atualmente, o
acelerado processo de urbanizagdo estimulado pela crescente industria do turismo,
representa uma séria ameacga a manutencao da qualidade ambiental na regido. O Projeto
Ambiental Gaia Village, localizado na éarea de estudo, objetiva contribuir para o
desenvolvimento sustentavel da regido e vem realizando ac¢des para regeneracao e
recuperacao ambiental desde 1969. O Projeto Ambiental Gaia Village apoiou e deu suporte
ao desenvolvimento da presente pesquisa, como mais uma acdo em direcdo ao
desenvolvimento sustentavel da regido. O objetivo geral dessa pesquisa € a sistematizagéo
de procedimentos que contribuam para melhor compreensdo de questdes ambientais
relevantes a tomada de decisbes, para orientar o ordenamento territorial preliminar de areas
situadas em zonas costeiras, visando a manutencdo da qualidade ambiental. A
sistematizagdo dos procedimentos propostos, desenvolveu-se a partir da analise de uma
area de estudo. Como base tedrica, essa pesquisa se fundamentou em revisdo de fontes
secundarias, cujos tépicos se concentraram em ecossistemas costeiros e agbdes antropicas
na zona costeira. Como base para a elaboragdo dos mapas tematicos realizados, foi utilizado
uma imagem de satélite com elevada resolugao espacial (satélite QuickBird) e informacdes
de facil acesso. O método para a analise da imagem foi o da interpretagéo visual. O software
de sistemas de informagdes geograficas utilizado para os mapeamentos, foi o ArcGIS 9.0.
Mapas tematicos foram elaborados, sistematizando informagdes conforme os critérios
estabelecidos. A sobreposicdo dos mapas tematicos levou a definigdo de novos mapas com
informacdes relevantes a tomada de decisdes para ordenamento territorial no contexto em
que se encontra a area de estudo, como areas a conservar e de possivel uso, unidades de
planejamento ambiental, entre outras. Para as unidades de planejamento ambiental, foram
elaboradas diretrizes que visam minimizar o impacto das atividades antrépicas, de acordo as
caracteristicas e fragilidades da mesma. As diretrizes tiveram como base conceitual, a
revisao realizada na fase inicial da pesquisa. O presente estudo visa racionalizar e ordenar a
ocupacao da regido, manter os ecossistemas costeiros e a qualidade ambiental ao longo do
tempo, buscando um equilibrio entre desenvolvimento e conservagao da natureza. Dentro do
conceito de desenvolvimento sustentavel, essa pesquisa tem énfase na dimensao ambiental.

Palavras-chave: ordenamento territorial; expansdo urbana em areas costeiras; mapas
tematicos; baixo impacto ambiental; imagem do satélite QuickBird.



ABSTRACT

LOMBARDI, A. R. Procedimentos para orientagcao do ordenamento territorial preliminar
em areas costeiras com base em imagem de satélite - Estudo de Caso: Projeto
Ambiental Gaia Village, Garopaba, SC. 2005. 179 f. Dissertagéo (Mestrado em Engenharia
Civil) — Programa de Pés-Graduagao em Engenharia Civil, UFRGS, Porto Alegre, 2005.

Procedures to order preliminary land occupation in coastal areas
based on satellite images - Case study: Gaia Village Environmental Project

This research is being performed in a study area localized in Garopaba, seashore region of
Santa Catarina. Despite the environmental alterations decurrent from the agricultural
expansion, the study area has a natural character, where great coastal ecosystem diversity
and landscape with rare beauty occur. This area is going through an accelerated process of
urbanization motivated by an increasing tourism industry, what represents a serious threat to
the maintenance of the environmental quality. The Gaia Village Environmental Project, sited
in the studied area, seeks to contribute to a sustainable development of the region and is
carrying out several actions to regenerate the environment. The Gaia Village Environmental
Project has supported and assisted the present work as one more action towards the
sustained development of the region. The main object of the present work is the
systematization of procedures to contribute for a better understanding of environmental
questions, to order the preliminary land occupation of areas sited in coastal zones, aiming at
the maintenance of the environmental quality. The proposed procedures systematization was
developed from the analysis of a study area. The theoretical base of this research is a revision
of secondary sources, whose topics is concentrated in coastal ecosystems and human actions
in coastal zone. Thematic maps were done using, as basis, a high-resolution satellite image
(QuickBird satellite) of the selected area and readily access information. To imagem analysis
was used the visual interpretation method. For mapping, was used a GIS application ArcGIS
version 9.0. Thematic maps has been done, systemizing information according to established
criteria. The overlapping of thematic maps has originated new maps, which has relevant
information to decisions takings to territorial order for the study area context, as areas for
conservation or human use, environment planning units, and others. For environment
planning units, recommendations were elaborated to minimize environmental impact of
human actions in accordance with the coastal ecosystem particularities. Recommendations
were done according to the revision carried through in the initial phase of the research. The
present study aims at to rationalize and promote an orderly occupation of the area, preserving
the environmental quality and the coastal ecosystems and, thus, a equilibrium between urban
development and nature preservation. Within the concept of sustained development, this
research has emphasis in the environmental dimension.

Keywords: orderly land occupation, urban expansion in coastal areas, thematic maps, low
environmental impact, QuickBird sattelite image.
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1
1 INTRODUCAO

As questdes ambientais estdo assumindo, cada vez mais, posi¢gao de destaque no cenario
internacional.

Os problemas gerados pelas atividades humanas e por um desenvolvimento que considera
0 meio natural como recurso inesgotavel tém provocado a eliminagdo e a degradagao dos
recursos naturais e das condicbes ambientais necessarias para a manutengao da vida futura
no planeta, tanto dos seres humanos como das outras espécies.

O reconhecimento de limites para o padrdo de desenvolvimento até entdo praticado e um
esforgo para reorienta-lo a um rumo mais sustentavel, é observado em diversos documentos
e acordos, entre os quais, podem ser citados a Agenda 21, a Convencgao sobre Diversidade
Bioldgica, a Convengao sobre Mudangas Climaticas, a Declaragédo de Estocolmo, o Protocolo
de Kyoto, o Relatério de Brundtland: Nosso Futuro Comum, o Relatdério do Clube de Roma:
Limites do Crescimento, entre outros.

No prefacio do Estado do Mundo 2002, Kofi Annan (FLAVIN, 2002), secretario geral da ONU
e Prémio Nobel da Paz 2001, declarou que “[...] o estado perigoso do nosso mundo € objeto
de preocupacdo genuina e urgente”, e complementa, citando que “dispomos dos recursos
humanos e materiais para conquistar um desenvolvimento sustentavel”.

Esse quadro agrava-se na medida que sdo ocupadas, areas com grande fragilidade e
elevado valor ecoldgico, muitas das quais se encontram nas zonas costeiras. Estima-se que
60% da populagédo mundial e muitas atividades de desenvolvimento estdo concentradas ao
longo da faixa costeira, as quais, por sua vez, pressionam seus ecossistemas e impactam a
sua biodiversidade (THE RAMSAR CONVENTION SECRETARIAT, 2004). Metade da
populacdo brasileira reside numa faixa de até 200 quildbmetros do mar, sdo mais de 70
milhdes de habitantes, cujo modo de vida impacta diretamente os ecossistemas litoraneos
(MILHOMENS et alli, 2002).

A ocupacao irracional da zona costeira aliada aos problemas decorrentes do aquecimento
global, como a elevagao do nivel do mar, tempestades e ciclones, representam uma grande
ameagca aos ecossistemas costeiros e as populagbes que vivem nessas areas.

1.1 JUSTIFICATIVA

As a¢des humanas na zona costeira tém levado ao esgotamento dos recursos naturais, a
perda da biodiversidade, a contaminagdo dos solos e da agua, a eliminagao de muitos
processos € ecossistemas importantes para a manutencdo da qualidade ambiental.
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Comunidades inteiras de organismos frageis podem ser eliminadas em conseqiéncia das
alteracbes ambientais provocadas pelas atividades antrdpicas, corriqueiramente realizadas.
O conflito de usos, nessa regido, é agravado pela sua fragilidade e seu elevado valor
ecoldgico.

Muitos dos ambientes de interface entre oceano e continente, possuem grande
biodiversidade, alta produtividade e desempenham papéis ecolégicos de fundamental
importancia, como base de cadeia alimentar, ambiente para reproducdo e criacdo de muitas
espécies. As areas costeiras asseguram 95% das capturas anuais das 85 milhdes de
toneladas de pescado feitas sobre a plataforma continental, sendo, aproximandamente 50%
dessas, realizadas nas aguas proximas ao litoral (JABLONSKI et alli, 1999). A contaminagéo
e degradacao dessas areas podem ter consequéncias graves para as comunidades humanas
e para as outras espécies envolvidas.

Diversos instrumentos para controle ambiental, tais como o Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro, o Projeto Orla, o Licenciamento Ambiental, as Unidades de
Conservacgao, entre outros, foram criados pelo governo brasileiro, na tentativa de ordenar o
uso e ocupacgao da zona costeira. Muitos desses, na pratica, ndo se efetivaram, por falta de
recursos e pelos extensos levantamentos e estudos que exigem.

A intensidade do processo de ocupagao da zona costeira e a maneira como vem ocorrendo
mostra-se incompativel com as estruturas ecoldgicas existentes e acarretam na diminuigédo
das areas ocupadas pelos diversos ecossistemas nativos, ou mesmo, na sua completa
eliminagdo. Esse fato salienta a necessidade da adocao de medidas urgentes, para que
essa ocupacao ocorra de modo racional e compativel com o elevado valor ecoldgico e
paisagistico dessa regiao.

A area de estudo desta pesquisa localiza-se em Garopaba, na zona costeira de Santa
Catarina. Compreende uma regido com grande beleza natural e diversidade de
ecossistemas, onde o crescimento acelerado do turismo esta provocando uma rapida
expansdo da urbanizagdo, a qual vém resultando na eliminacdo e degradacdo dos
ecossistemas costeiros e da paisagem, seus principais atrativos.

Em parte dessa area, agdes para recuperacao e regeneragdo ambiental sao realizadas desde
1969. Como consequéncia desse continuo esforgo para regeneragao da regiao e na busca
de solu¢des ambientalmente responsaveis, em 1997, a partir do envolvimento do ecologista
e ambientalista José Lutzenberger, foi concebido o Projeto Ambiental Gaia Village,
denominado nessa pesquisa, como Gaia Village.

O Gaia Village objetiva a um modelo de desenvolvimento sustentavel, € um projeto com
carater demonstrativo, educativo e que busca a sustentabilidade social, ambiental e
econdmica. Entre as acdes realizadas por esse projeto, podem ser citadas :
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a. aplicagbes, desenvolvimento e divulgacdo de tecnologias brandas para

bioconstrugdes (tratamento de esgoto doméstico, energias renovaveis, uso de
material reciclado, etc.);

b. a participagédo em ag¢des comunitarias, promocgédo de programas de educagao
ambiental, cursos e atividades que proporcionem questionamentos e reflexdes na
area de meio ambiente, que procuram ampliar a concientizagao frente as
questdes ambientais;

c. a continuidade das ag¢bes para regeneragao ambiental, como, reflorestamentos,
formacdo de corredores de fauna e flora, programa para a substituicdo das
espécies exdticas por nativas, recuperagao da vegetacao fixadora de dunas e da
vegetacdo para contengao de erosoes.

A motivacao desta pesquisa surge do contexto acima exposto e com o apoio do Gaia Village.
Inicialmente, seu foco era o estudo da edificacdo e das suas interacbes com o meio. Apds a
verificagdo da grande complexidade e diversidade ambiental da regido e frente a um
eminente processo de ocupacgao, considerou-se prioritario a realizagao de um estudo para
ordenar e racionalizar essa ocupagao.

Neste estudo sdo propostos procedimentos para serem realizados rapidamente e com baixo
custo, principalmente, em areas sobre pressao antropica. Esses procedimentos tem a fungéo
de auxiliar na tomada de decis6es no ordenamento territorial preliminar da area,
considerando suas caracteristicas e fragilidades, priorizando a manutencao dos
ecossistemas costeiros e a minimizagcao dos impactos ambientais. Dessa forma,
contribui para o desenvolvimento mais sustentavel da regido, por meio do maior equilibrio
entre conservacgao da natureza e desenvolvimento.

O termo preliminar, neste caso, foi adotado para dar énfase ao seu carater nao definitivo,
como teria um plano de ocupacao, e para deixar claro seu carater interativo, como ferramenta
de apoio, para ser utilizada por tomadores de decisbes, seja o poder publico ou a iniciativa
privada.

Esta pesquisa n&o elimina a necessidade da elaboracdo de estudos para as atividades que
venham a ser realizadas na regido, como a definicdo das aptidées da area para a defini¢cao
das atividades mais adequadas, a definicdo da capacidade de suporte para tais atividades,
entre outros estudos relevantes ao planejamento da regiao.

1.2 OBJETIVOS DA DISSERTAGAO

O objetivo geral dessa pesquisa é a sistematizacao de procedimentos que contribuam para
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melhor compreensao de questdes ambientais relevantes a tomada de decisbes, para orientar

o ordenamento territorial preliminar de areas situadas em zonas costeiras, visando a

manutencao da qualidade ambiental.
Os objetivos especificos, sao:

a) a compreensao dos ecossistemas costeiros;

b) a compreensao de como as agbes antropicas vém alterando e/ou impactando os
ambientes costeiros;

c) a realizacdo de um estudo de caso, situado em area costeira, onde sejam
desenvolvidos procedimentos para orientacdo do ordenamento territorial
preliminar da area de estudo, visando a manutencéo da qualidade ambiental na
regiao.

Como base para a analise da area de estudo foi utilizada a imagem do satélite QuickBird e
informacdes de facil acesso.

1.3 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Essa pesquisa possui dois momentos distintos. Inicialmente foi realizado uma pesquisa com
carater ambrangente, onde foram estudados temas referentes a zona costeira em geral.
Posteriormente os estudos se focalizaram em uma area especifica, cuja andlise teve como
referencial tedrico, as informagdes obtidas na fase inicial.

Esta dissertacdo esta dividida em seis capitulos.

O primeiro, faz a introducédo ao tema de pesquisa e ao contexto no qual a pesquisa esta
inserida, a apresentacdo dos objetivos gerais e especificos da dissertagdo e um breve
comentdrios da estrutura adotada.

O segundo capitulo, a revisao bibliografica, traz a base conceitual para a compreensao de
temas especificos a zona costeira. Essa foi organizada em dois tépicos. No primeiro, sdo
apresentados alguns ecossistemas costeiros, cujas informagdes foram sistematizadas para
fins didaticos, em: definicdo; funcdo ecoldgica; dindmica ecossistémica; fragilidades;
impactos que vem sofrendo; valor paisagistico; e manejo recomendado. O segundo tépico
trata das agdes antropicas realizadas na zona costeira, onde sao apresentadas algumas das
atividades desenvolvidas nesse contexto, como: agricultura; pecuaria; urbanizagao; etc. Sao
apresentados, também, alguns métodos de planejamento para ordenar a ocupagao do solo e
questdes referentes a paisagem com relagéo a sua fruicao para turismo.
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A estrutura adotada para a sistematizacdo das informacdes referentes aos ecossistemas
costeiros pode apresentar-se repetitiva e magante aos olhos do leitor especializado na area
de ecologia. No entanto, deliberadamente, optou-se por essa estrutura para facilitar a
compreensao por leitores ndo especializados, para os quais essa pesquisa também se
destina.

Os capitulos trés, quatro e cinco, se referem ao caso analisado. No capitulo trés sao
apresentados, brevemente, alguns aspectos historicos, uma descri¢ado da area de estudo, da
regido e alguns conceitos relacionados a unidade de conservagao, na qual parte da area esta
inserida.

O quarto capitulo, apresenta a metodologia empregada no estudo de caso, detalhando os
objetivos geral e especificos, pressupostos, delimitagdes da pesquisa, definicdo da area de
estudo e etapas de pesquisa.

No capitulo cinco, sdo apresentados os resultados e discussdes obtidos do estudo de caso.
Nesse séo desenvolvidos os procedimentos para orientar o ordenamento territorial preliminar
da area de estudo, conforme as etapas de pesquisa detalhadas no quarto capitulo.

Por fim, o capitulo seis traz as consideragdes gerais, consideracoes finais e recomendacoes
para futuros trabalhos.
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2 ZONA COSTEIRA: ECOSSISTEMAS E AGOES ANTROPICAS

Esse capitulo tem como objetivo a apresentagcdo da complexidade que envolve questdes
referentes a zona costeira, tanto com relagdo aos ambientes que proporcionam, como nas
interacdes destes com as agdes humanas. Para tanto, sdo apresentados alguns conceitos
referentes a zona costeira e seus ecossistemas’, as acbes antropicas na zona costeira e aos

métodos de planejamento e paisagem.

Ha diversas definicdes para zona costeira. Clark (1996, p. 1) a define como uma faixa de
transicdo gradual entre o continente e oceano, fato que atribui a essa regidao um carater
unico, isto é, seu clima, vegetagao, vida selvagem e o solo sao claramente diferentes
daqueles existentes em areas nao costeiras. A zona costeira é composta por uma faixa
terrestre, com a presencga de ecossistemas fortemente influenciados pelo mar, e por uma
faixa maritima, com a presenca de ecossistemas fortemente influenciados pelo continente
(CLARK, 1996, p. 1).

Em Macedo (1993, p. 31), foi definida como uma faixa de terra e mar, de dimensodes
variaveis, que corre ao longo da linha da costa® envolvendo ecossistemas marinhos
diversos, desde aqueles contidos e definidos morfologicamente pelas terras continentais,
ocupada por ecossistemas que dependem diretamente dos fluxos e contrafluxos das
aguas do mar para a sua sobrevida, até aqueles contidos nos oceanos, onde as agoes

antropicas ocorrem de um modo direto.

Salm (1989, p. 38) propds uma definicdo abrangente para zona costeira, como a area que
influencia ou é influenciada pelo mar, incluindo uma grande quantidade de habitats e
espécies, que podem se estender para o interior do continente. No entanto, ao
considerar toda a area que influencia as aguas costeiras, deveriam ser incluidas todas as
planicies costeiras e bacias hidrograficas, com rios e riachos que drenam para o mar, mesmo
as localizadas a centenas de quildbmetros da costa. Diante da dificuldade para estabelecer a
delimitagdo da zona costeira, esta geralmente acaba sendo restrita a uma faixa de terra e mar
que acompanha a linha da costa (SALM, 1989, p. 38).

A delimitacdo da zona costeira pode variar, também, conforme a finalidade para a qual esta
sendo realizada, como, por exemplo, para fins administrativos e de gerenciamento, ou para
pesquisa e estudos ecoldgicos (MACEDO, 1993, p. 32; SALM, 1989, p. 38).

' Ecossistema é definido por Formam (1995, p.75) como uma a area ou volume onde espécies interagem com o
ambiente fisico. Comunidade é um grupo de espécies que interagem em um ecossistema.

2 A linha da costa é a linha morfologicamente definida pelo ponto de contato entre as terras emersas e o mar.
Devido aos intensos processos dindmicos aos quais esta submetida, apresenta-se em constante modificagdo
(MACEDO, 1993, p.31).
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Como exemplo de delimitagao para fins administrativos e de gerenciamento, temos o Plano

Nacional de Gerenciamento Costeiro (BRASIL, 1988), cujo propésito é o de orientar o uso e
ocupacdo de areas situadas na zona costeira. Nesse plano, foi estabelecida, como faixa
maritima, a distdncia de 12 milhas mar afora das Linhas de Base, de acordo com a
Convencéao das Nacodes Unidas sobre o Direito do Mar e, como faixa terrestre, os municipios
que sofrem influéncia direta dos fenbmenos ocorrentes na zona costeira. Entre eles, os
defrontantes com o mar, os ndo defrontantes localizados em regides metropolitanas
litordneas ou proximos ao litoral, até 50 km da linha da costa, os municipios estuarinos-
lagunares e os que tenham todos seus limites estabelecidos com os municipios referidos nas
alineas anteriores.

A listagem dos municipios abrangidos pela faixa terrestre da zona costeira foi estabelecida
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (BRASIL, 1988). Nesse caso,
apesar da delimitacdo da zona costeira ndo estar vinculada aos ecossistemas, a faixa
definida pelos municipios listados, provavelmente, englobe grande parte deles.

2.1 ECOSSISTEMAS COSTEIROS

As areas onde a transicao entre continente e oceano se da de maneira mais efetiva,
proporcionam diversos ambientes, que se caracterizam como zonas umidas costeiras.
Essas areas abrigam muitos ecossistemas costeiros com elevado valor ecolégico. Sdo areas
que alternam entre alagadas e expostas pelas a¢des das marés e das tempestades. Algumas
ocorrem lindeiras a linha da costa, outras em areas internas, proximas as lagoas e aos rios
influenciados pelas marés. Também podem estar conectadas as terras secas e baixas, que
nao sofrem influéncia das marés (CLARK, 1996, p. 474).

Para Burger (2000), as definicbes de zonas Umidas tendem a ser arbitrarias, justamente por
se situarem num continuo entre os ambientes aquaticos e terrestres. Porém, identifica
algumas caracteristicas comuns, como a presenga de agua rasa ou solo saturado de agua,
0 acumulo de material organico, proveniente da vegetacao e a presencga de plantas e animais
adaptados a vida aquatica.

A Convengao de Ramsar?® definiu zonas Umidas como areas nas quais a agua é o principal
fator que controla o meio e, conseqiientemente, a vida vegetal e animal a ela
relacionada. Ocorrem nos lugares onde o lencgol freatico se encontra préximo a superficie da
terra ou onde a terra esta coberta com uma camada de agua pouco profunda (THE RAMSAR
CONVENTION ON WETLANDS, 2003). Nessa convenc¢ao, foram considerados como
ecossistemas de zona Umida os marismas, pantanos e turfas ou superficies cobertas de
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agua, com regime natural ou artificial, permanentes ou temporarias, com agua parada ou

corrente, doce, salobra ou salgada e as areas marinhas, contanto que a profundidade da
maré baixa ndo exceda a seis metros. Podem compreender as areas ribeirinhas ou
costeiras adjacentes, assim como ilhas ou extensdes de aguas marinhas, com profundidade
superior aos seis metros em maré baixa, quando se encontrar dentro de uma zona umida
(THE RAMSAR CONVENTION ON WETLANDS, 2003).

Para Clark (1996, p. 475), no entanto, as areas umidas costeiras sao rasas o suficiente
para que uma pessoa possa andar e vegetadas com plantas enraizadas, como nos
mangues ou banhados. Salienta esse aspecto ao analisar a palavra, em inglés, wetland ,
“they are wet and they are land’. Para o mesmo autor, uma lagoa com trés metros de
profundidade deveria ser considerada, simplesmente, um sistema aquatico, com
caracteristicas ecoldgicas distintas das terras umidas.

Os ambientes de zona umida proporcionam diversos beneficios (RAMSAR CONVENTION
SECRETARIAT, 2004, p. 11):

a) o controle de eroséo e assoreamento;

b) controle de enchentes;

¢) manutencgdo da qualidade da aqua e redugao da poluigao;

d) recreacao e educagio para a sociedade humana;

e) provisao de habitat para a vida selvagem, especialmente para as aves marinhas,
contribuicdo para a estabilidade climatica;

f) suporte para pesca, pastagem e agricultura.

As zonas Umidas costeiras abrigam ecossistemas que dao suporte a milhares de espécies
adaptadas a essas condi¢des, que nao se encontram no mar aberto, na terra ou na agua
doce (ODUM, 1969, p. 162). Refere-se, 0 mesmo autor, aos estuarios e aguas marinhas, por
tras da costa, como os ambientes naturais entre os ecossistemas mais produtivos da Terra
(figura 1).

Para Clark (1996, p. 473), a manutencao das fungdes das areas umidas, com seus diversos
valores naturais, geralmente, excluem o desenvolvimento nas suas areas. No entanto, a

necessidade da integragdo entre conservacado e desenvolvimento das areas umidas foi

%A Convencdo sobre Zonas Umidas de Importancia Internacional, Especialmente com Habitats de Aves
Aquaticas”, é tratado intergovernamental assinado em 1971 em Ramsar, no Ird, que entrou em vigor no Brasil em
1996. Esse tratado busca a cooperagéo para a conservagao e o uso racional das zonas Umidas, com os objetivos
de evitar a perda das zonas Umidas e promover a sua conservagao, reconhecendo suas fungdes ecologicas
fundamentais e seu valor econdmico, cultural, cientifico e recreativo (BRASIL, 2002).
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Figura 1: distribuicdo mundial da producao primaria, em gramas de matéria seca
por metro quadrado por dia, indicada pela taxa média diaria do produto bruto,
nos principais ecossistemas (ODUM, 1969, p.75)

reconhecida pela Convencado de Ramsar, a qual propds, através do conceito wise use of
wetlands, “a utilizacdo sustentavel para o beneficio da humanidade, de uma maneira
compativel com a manutengédo das propriedades naturais do ecossistema” (RAMSAR
CONVENTION SECRETARIAT, 2004, p. 5). Sugere-se, na mesma publicagdo, o uso do
principio da precaucdo em situagdes nas quais os impactos de determinadas agdes, nas
zonas Umidas, nao forem claramente conhecidos, nesses casos, mesmo sem evidéncia de
que iriam degradar o ambiente, a utilizagcdo dessas areas deveria ser proibida para o

desenvolvimento.

Alguns ecossistemas costeiros, serdao apresentados separadamente, a seguir, para fins
didaticos, embora, muitas vezes apresentem caracteristicas semelhantes. Como exemplo,
temos os corpos de aguas rasos, abrigados, semi-fechados localizados no litoral, que podem
ocorrer na forma de estuarios, lagunas e baias pouco profundas, os quais possuem um valor
natural especialmente alto e muitas semelhangas (CLARK, 1996, p. 338; ODUM, 1959, p.
404; SALM, 1989, p. 117).

Muitos dos ecossistemas que serdo comentandos, sao tipicos de ambientes de zona Uumida

costeira (praia, costdes, lagunas, banhados, etc.).

2.1.1 Estuarios

Estuario (figura 2) foi definido, mais especificamente, como corpo d’agua semi-fechado,
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porém conectado permanentemente ao mar, onde ocorre uma gradual diluicdo da agua

marinha com a agua doce, derivada da drenagem do continente (CLARK, 1996, p. 338;
PRITCHARD apud SALM, 1989, p. 117). Estes ambientes abrigam habitats especiais para
recursos biolégicos e desempenham um papel fundamental no ciclo de vida de diversas
espécies de peixes e crustaceos economicamente importantes, provendo alimentacéo, locais
para reprodugéo e criagdo (CLARK, 1996, p. 338).

PORTO JACKSON
(SIDNEI)

ety
Olgéq‘gsnm

{ Narrabeen

Deewhy

Munly

Bondi

Figura 2: estuario em Nova Gales do Sul, Australia
(adaptado de BIRD, 1968, p. 147)

Odum (1969, p. 162) se refere a estuario como um desaguadouro de rio ou uma baia cuja
salinidade é intermediaria entre o mar e a 4gua doce e onde a agao das marés constitui um
importante regulador fisico. Segundo o mesmo autor, a palavra estuario é proveniente do
latim aestus, que significa, maré.

2.1.1.1 Fungéao ecoldgica

Considerados ecossistemas criticos, vulneraveis e valiosos, os ambientes estuarinos e os
lagunares desempenham um papel fundamental na base da cadeia alimentar de muitos
organismos, atraves da exportagdo de nutrientes e matéria organica para o mar, da provisao
de habitat para varias espécies de peixes e organismos marinhos, da provisdo das
necessidades das espécies migratdrias costeiras e oceénicas, as quais requerem aguas
rasas e protegidas para alimentagao e procriagdo (CLARK, 1996, p. 339).

Segundo Curry-Lindahl (1975, p. 62), esses ambientes fornecem os nutrientes e areas de
criacdo e desova para 2/3 da produgao anual de peixes do mundo inteiro, sendo que, sete
das dez espécies mais valiosas na pesca comercial americana passam importantes periodos,
ou toda a sua vida, em aguas de estuarios (CURRY-LINDAHL, 1975, p. 62). Para Odum
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(apud CURRY-LINDAHL, 1975, p. 62), a notavel eficiéncia com que funciona um ecossistema

estuarino sujeito as marés, indica que o homem deve ser cuidadoso ao intervir nesse
ambiente, de modo a nao destruir os mecanismos reponsaveis pela sua alta produtividade.
Acrescenta o0 mesmo autor, que, “todo o complexo do alagadi¢o estuarino (canais, enseadas,
baixios de lama e areia) deveria ser considerado como uma unidade, independentemente da

sua extensao”.

2.1.1.2 Dinamica ecossistémica

Sua alta produtividade foi atribuida a um conjunto de fatores e mecanismos, compilados
abaixo:

a) a acao das marés promove a circulagdo dos nutrientes e, conseqientemente, a
remocgao dos produtos ndo aproveitaveis no metabolismo (CURRY-LINDAHL,
1975, p. 61; ODUM, 1969, p. 162);

b) a variagdo da salinidade propicia um gradiente favoravel. A salinidade decresce
da regido onde o estuario encontra com o mar até a praticamente zero, proximo
a foz do rio. Nas graduagdes intermediarias ocorre uma zona rica em alimentagao
(CLARK, 1996, p. 339);

¢) aretengao dos nutrientes nos estuarios, por meios fisicos e bioldgicos, através de
alguns organismos marinhos (ODUM, 1969, p. 162);

d) a abundancia de nutrientes organicos e oxigénio, fornecidos pela vegetagao
estuarina e pelo mar (CLARK, 1996, p. 339);

€) os beneficios da radiagao solar, devido a pouca profundidade (CLARK, 1996, p.
339);

f) a proximidade das camadas produtoras (fotossintetizantes), consumidores e
decompositores, também devido a pouca profundidade desses ambientes,
situados em areas proximas ao continente (ODUM, 1969, p. 162);

g) a producdo primaria durante o todo o ano, propicia uma sucessao de colheitas
(ODUM, 1969, p. 162);

h) a formagdo de um tapete fotossintetizante continuo, por diversas espécies de
plantas, como o fitoplancton, algas marinhas e outras (ODUM, 1969, p. 162);

g) a quantidade de terras umidas, de bancos de algas e outras caracteristicas dos
estuarios, que prové habitats criticos para grande quantidade de espécies
(CLARK, 1996, p. 339);
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O padrao de circulagado de agua dos ambientes estuarinos € resultante da associacédo do

fluxo de agua doce, das agbdes das marés, dos ventos e das forgas oceénicas. Essa
circulagao é influenciada, também, pelo formato, tamanho, profundidade e pelo material do
fundo dos estuarios (CLARK, 1996, p. 341). Segundo o mesmo autor, qualquer perturbagao
que reduza o fluxo de troca de agua dos estuarios com o oceano permite o aumento de
poluentes e da salinidade a niveis que poderao ser adversos a biota.

2.1.1.3 Fragilidades e impactos

Os ecossistemas estuarinos tém a habilidade natural para auto-manutencao e auto-
renovacgao, provocadas por disturbios naturais e antrépicos, quando suas caracteristicas
basicas sdo mantidas. Por outro lado, esses ecossistemas podem ser seriamente
comprometidos por fatores que alterem permanentemente os padrbes de salinidade, de
circulagdo da agua ou os ciclos de nutrientes (CLARK, 1996, p. 339).

As areas costeiras sao frequentemente sujeitas a alteracdes fisicas e a poluigdo. Drenagem,
dragagem, aterros e deposicao de detritos em tais areas, sao altamente prejudiciais e podem
reduzir radicalmente, ou eliminar por inteiro, a base alimentar para os organismos que ai
vivem (CURRY-LINDAHL, 1975, p. 60).

Sao muitos os projetos e atividades com potencial para alterar significativamente os estuarios
e as lagunas, como refere Clark (1996, p. 341):

a) alteragdes fisicas, que resultem em alteragdes nos padroes de circulagdo da agua
(escavagbes para aberturas de canais, barragens, pontes, estradas, que isolem
esses ambientes ou dificultem a circulagdo de agua e nutrientes);

b) disturbios que alterem os padrées de turbidez da agua;

¢) disposicao continuada de fontes poluentes (organicos ou quimicos, provenientes
dos esgotos domésticos, das industrias e da agricultura), numa quantidade e
concentragao superiores a capacidade de suporte do sistema;

d) descarga ou acidentes com dleos, produtos quimicos e outros materiais téxicos,
que, mesmo em pequenas concentragdes, podem provocar a debilitagao, o

sufocamento e a morte dos organismos marinhos;

e) atividades de drenagem ou dragagem afetam os ambientes estuarinos de
diversas maneiras. Podem alterar, a curto ou longo prazo, padrées de salinidade,
correntes, circulagdo, mistura e trocas de agua com o oceano. Podem, ainda,

adicionar turbidez, sedimentos, poluicao a agua e, consequentemente, reduzir a
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quantidade de oxigénio dissolvido na agua;

f) alteragbes nos padrées naturais do fluxo de agua doce vindos do continente,
devido as alteragdes na bacia hidrografica, ou pelo represamento de rios, podem
levar a aumentos repentinos do ganho de agua doce, tornando-os mais sujeitos
as enchentes e provocando disturbios no sistema.

Atividades de desenvolvimento nao controladas nos ambientes estuarinos destroem os
habitats criticos, criam fontes de poluicdo, provocam a diminuicdo da capacidade de suporte
natural do sistema, podem causar elevada taxa de mortalidade de peixes, podem inibir a
reprodugcdo dos organismos marinhos, levando ao seu gradual desaparecimento, até a
extingdo dessas espécies (CLARK, 1996, p. 341). Segundo o mesmo autor, a conservagao
dos ecossistemas estuarinos e dos seus recursos podem ser atingidos através da prevencgao
de qualquer alteracao significativa dos fatores acima citados.

2.1.1.4 Valor paisagistico

De acordo com Macedo (1993, p. 34), o valor paisagistico atribuido a um estuario estaria
associado a sua localizacao, a sua estrutura morfolégica, que pode ser, ou nao, assimilado
pelo ideario social. Cita, como exemplo, o estuario dos rios Peruibe e Peixoto, situado em
area plana e pouco habitada, cercada por extensas florestas de manguezais e alagadigos, no
qual, somente alguns locais, como a barra do rio e algumas praias, sao apropriados pela
populagao local como areas com algum valor paisagistico.

2.1.1.5 Manejo recomendado

Para a conservacao dos recursos € dos ambientes estuarinos, deve ser prevenida qualquer
alteragao significativa nos fatores que alteram continuamente os padrdes de salinidade,
correntes e circulagdo de nutrientes, como as resultantes dos projetos e atividades acima
mencionados (CLARK, 1996, p. 342).

Macedo (1993, p. 36) considera desejavel para esses ambientes, o seguinte manejo:

a) o controle da utilizagcdo da agua para irrigacdo e abastecimento, o controle da
descarga de residuos, acompanhados de monitoramento constante da qualidade
da agua e dos solos;

b) a criagdo de cinturbes de protecédo para a vegetagao nativa, em especial nas
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areas lindeiras as areas Umidas, evitando a erosao das margens e a siltagdo das

aguas;
€) a néo introducao de vegetagao exatica;
d) o controle da coleta de animais;
e) o controle da mineragao e das atividades de navegagao;

f) a urbanizag&o deve ser restrita as areas ndo fundamentais para o ecossistema.
Deve ser mantida uma faixa de protecdo entre esses ambientes e os nucleos

urbanos;

g) a permissao para atividades recreativas, que ndo afetem a vida de animais em

extingdo, ndo causem erosao, que nao destruam ninhos e nem pertubem a pesca.

Curry-Lindahl (1975, p. 62) considera melhor para 0 homem “deixar intacto os estuarios e
alagadicos sujeitos as marés, por serem potencialmente mais uteis, ao invés da sua
conversao em terras de agricultura menos produtivas”. Esses sdo um elo basico na cadeia
alimentar, fertilizando continuamente as pastagens do fundo do mar, através das terras das

sua margens.

2.1.2 Lagunas

Laguna costeira é definida como corpo d’agua com alta salinidade e suprimento de d4gua doce
limitado, geralmente separado do mar, parte do ano, por uma barra de areia sazonal, ocasido
em que ficam hipersalinas (CLARK, 1996, p. 338; SALM, 1989, p. 117). Para Diegues ( 2002,
p. 15), algumas lagunas, principalmente quando localizadas em regides tropicais, podem
apresentar variagdes sazonais de salinidade devido as chuvas.

No entanto, em algumas situag¢des, as lagunas costeiras ndo apresentam alta salinidade,
nesses casos, a definicao proposta por Kjerfve (1993, p. 1), € mais detalhada e abrange uma
ampla gama de situagdes. Para o autor referido, lagunas costeiras sdo corpos d’agua internos
encontrados em todos os continentes, geralmente orientados paralelos a costa, cuja
profundidade da agua raramente excede poucos metros. Sdo separados do oceano por uma
barreira que pode permanecer aberta ou abrir periodicamente, conectando-os por uma ou
mais entradas. Uma laguna pode, ou nao, estar sujeita as misturas de agua proveniente das
acdes das marés. Sua salinidade pode variar, desde a dos lagos de agua doce costeiros, até
a das lagunas hipersalinas, conforme seu balango hidrico (KJERFVE, 1993, p. 1).

As lagunas costeiras foram formadas como resultado da elevacéo do nivel do mar e da
construcao de barreiras costeiras por processos marinhos (KJERFVE, 1993, p. 1). Os
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elementos para sua constituicdo podem ser linguas de restingas, recifes, terragos de

acumulagéo fluviomarinha e a formacéo de praias (DIEGUES, 2002, p. 15).

2.1.2.1 Fungéao ecoldgica

Apesar das diferengas quanto a conectividade e suprimento de agua doce, a fungao
ecoldgica das lagunas e dos estuarios sdo semelhantes (ver capitulo 2.1.1.1). Ambas podem
ser caracterizadas como “ecossistemas com alta produtividade bioldgica, que, fornecem
suporte a muitas espécies e comunidades costeiras” (CLARK, 1996, p. 338; SALM, 1989, p.
117).

2.1.2.2 Dinamica ecossistémica

O balango hidrolégico, de salinidade, a qualidade da agua e a eutrofizagao das lagunas séo
dependentes da circulagéo, da dispersao de sal e de materiais, das trocas de agua que
realiza através do canal que a liga ao mar, e, do tempo de descarga (KJIERFVE, 1993, p. 4).
O mesmo autor propds a subdivisdo das lagunas conforme a conectividade destas com o mar
(figura 3):

a) Laguna fechada (choked lagoon): corpo d’agua conectado por um Unico canal,
estreito e longo, o qual serve como um filtro e elimina grande parte das oscilagdes
de maré. Possuem grande periodos de descarga. A forgca dominante é o vento.

b) Laguna com abertura restrita (restricted lagoon): corpo d’agua paralelo a costa,
grande e amplo, com dois ou mais canais de conexdo com o mar. Essas lagunas
apresentam a circulagao influenciada pelas marés e pelos ventos. Sua salinidade

varia da salobra a oceanica;

¢) Laguna vazada (leaky lagoon): corpo d’agua paralelo a costa com varios canais
de conexdo com mar, resultando na forte influéncia das marés e das ondas e,
proporcionando inumeras trocas de agua com mar e salinidade préxima a da

costa oceanica.

Nas lagunas fechadas, com aberturas intermitentes para o mar, freqlientemente, o vento € a
principal forca que promove a circulagdo. Nesses casos, a circulacao e as trocas de agua com
0 mar sdo restritas, tornando estes ambientes muito vulneraveis ao aumento de

contaminantes e a outros disturbios ecolégicos (CLARK, 1996, p. 341).
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LAGUNAS COSTEIRAS

1. FECHADAS
(CHOKED) £

2. ABERTURA RESTRITA
(RESTRICTED)

3. VAZADA
(LEAKY)

Figura 3: subdivisdo das lagunas costeiras, conforme a sua conectividade e
trocas de agua com o oceano adjacente (adaptado de KIERFVE, 1993, p.4)

Outras forgas que atuam nas lagunas costeiras sdo as provenientes do fluxo de agua dos
rios, das marés, do balango do aquecimento da superficie e do balango de precipitagéao e
evaporacao (KJERFVE, 1993, p. 4).

2.1.2.3 Fragilidades e impactos

Segundo Odum (1969, p. 168), os lagos podem ser classificados, conforme a produtividade,
em oligotréficos (lagos com baixa produtividade bioldgica e baixa concentragcéo de nutrientes)
ou eutrdficos (lagos com produgdo vegetal excessiva e alta concentragdo de nutrientes).
Braga et alli (2002, p. 95), menciona ainda, os lagos mesotréficos, o qual possui

caracteristicas intermediarias entre os oligotroficos e os eutréficos.

O aumento da quantidade de nutrientes em um lago (despejo de esgoto, fertilizantes
agricolas ou outros) provocam um aumento da produtividade primaria (plantas aquaticas e
algas). Esse aumento de nutrientes pode levar ao aumento da produtividade de peixes,
entretanto, é provavel que sua composig¢ao altere, ja que algumas espécies de peixes se
desenvolvem somente em aguas frescas, ricas em oxigénio e claras (ODUM, 1969, p. 168).

A entrada excessiva de nutrientes nos corpos d’agua, pode provocar um processo conhecido
como eutrofizagdo, onde ocorre o crescimento acelerado de plantas aquaticas e de
organismos a ponto de desequilibrarem o sistema (CLARK, 1996, p. 305; ODUM, 1969, p.
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168). Braga et alli (2002) denomina de eutrofizagcéo cultural ou acelerada, o processo de

eutrofizacédo associado a intervengao antropica, devido a geragdo de excesso de nutrientes,
e de eutrofizacdo natural, um processo bastante demorado, associado ao tempo de evolugao

dos ecossistemas.

Nessa pesquisa, o termo eutrofizacdo refere-se ao processo ocasionado pelo excesso de
nutrientes, resultante das alteracdes antrépicas.

Segundo Clark (1996, p. 305) o processo de eutrofizagdo de um corpo d’agua, levado a uma
situagdo extrema, pode resultar no colapso do sistema. A agua fica turva, coberta com uma
espuma, com grande quantidade de algas, com auséncia de oxigénio dissolvido e com muitos
peixes e organismos marinhos mortos, evidenciando o seu estado de putrefagéo.

As principais causas da eutrofizagdo dos corpos d’agua, conforme Braga et alli (2002, p. 98)
sdo os esgotos domésticos, os esgotos industriais e os fertilizantes agricolas.

A ocupacdo do entorno das lagunas, quando realizada de maneira intensiva e
desconsiderando a sua dindmica ambiental e suas fragilidades, tem provocado graves danos
a esses ecossistemas, levando a diminuigéo do seu potencial biolégico (MACEDO, 1993, p.
48). Os danos citados, pelo autor, sao:

a) a poluigdo das suas aguas;

b) o desequilibrio salino de suas aguas;

C) o assoreamento;

d) a alteragao das suas dimensdes;

e) disturbios na drenagem existente;

f) a eliminacado de bosques de manguezais e matas vizinhas.

2.1.2.4 Valor paisagistico

Do ponto de vista paisagistico, as lagunas possuem um alto valor atribuido pelo homem, tanto
pelas suas caracteristicas cénicas, como por proporcionar um contato com a prépria fauna
(peixes, aves, etc.). Sdo pontos de atragdo turistica e junto com as praias s&o os sitios mais
procurados para os assentamentos humanos (MACEDO, 1993, p. 48).
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2.1.2.5 Manejo recomendado

Estes ambientes deveriam receber o maximo de medidas de controle e protecdo em
gerenciamento, como descreve ClarK (1996, p. 342):

a) a conservagao total das areas alagadigas e das suas praias;
b) uma faixa adicional de protecdo acima das areas alagadigas;

c) o controle de efluentes, como, esgotos e a agua da drenagem urbana (chuvas e
tempestades);

d) a protegdo contra agua de escoamento superficial, carregada de sedimentos
provenientes da eroséo dos solos, dos fertilizantes e agrotoxicos;

e) a restricdo a implantagéo de industrias.

Macedo (1993, p. 48) considera a ocupagdo do entorno das lagunas um fato desejavel,
contanto que seja priorizada a conservacgao total das matas de mangue e de outras areas
alagadicas. Essa ocupacao, conforme o autor, deveria ser realizadas dentro de duas
premissas:

a) a manutengao da qualidade da agua em niveis adequados para a preservacao de

um banco genético e para o consumo humano;

b) a manutengéo de todo o corpo d’agua, através de um plano de agao que conserve
a sua drenagem basica e as trocas de agua com o oceano.

A ocupacdo no entorno das lagunas provoca alteragdes no equilibrio previamente
estabelecido no ambiente, alteram o balango hidrico, aumentam a quantidade de sedimentos,
de contaminantes ou nutrientes, os quais, provavelmente, seriam carregados para a laguna.
Para Lyle (1985, p.3), as modificagbes provocadas pela urbanizagéo sao fortes e pervasivas
de tal modo que, nenhum sistema, dentro da esfera de influéncia urbana, conseguiria manter

as mesmas caracteristicas que teria se a urbanizagcado nao estivesse ali.

2.1.3 Banhados

Os banhados (figura 4) sdo éareas alagadas permanentemente ou temporariamente,
conhecidos, na maior parte do pais, como brejos. Podem ser denominados, também, de
pantanos, pantanal, charcos, varjdes e alagados (BURGER, 2000). Segundo a mesma
autora, esses ecossistemas geralmente ocorrem associados a outros tipos de ecossistemas

existentes na zona costeira, como mangues, estuarios, deltas, restingas.
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vegetacao arbustiva
de areas alagadicas

Diegues (2002, p. 15) utilizou os termos pantano, ou brejo, para terrenos inundaveis com
pequena profundidade em planicies de inundagao continentais, nos quais o fundo € mais ou
menos lodoso e pouco consistente. Usou a denominagao pantanos salgados e planicies de
marés, para as areas litoraneas baixas, recobertas pela maré. Odum (1969, p. 162) denomina
de brejos salinos ou pantano de lodo a beira mar, os banhados encontrados nas margens dos
ambientes estuarinos. Nesse estudo, foi adotado o termo banhado.

Clark (1996, p. 352) se refere aos banhados como um tipo de area umida que ocorre nas
areas entre-marés da zona costeira, ao qual denominou tidal marshes, aqui traduzido como
banhados entre marés.

2.1.3.1 Funcéao ecoldgica

Para Odum (1969, p. 171), os banhados, assim como os estuarios, tendem a ser
ecossistemas naturalmente férteis. Nesses ambientes as flutuagbes periddicas do nivel de
agua proveniente das chuvas, sao responsaveis pela manutencdo da sua estabilidade e
fertilidade. Os banhados sédo considerados importantes para a manutencao dos lengois de
agua dos ecossistemas adjacentes (ODUM, 1969, p. 172).

Clark (1996, p. 353) considera os banhados entre marés como um dos sistemas mais
produtivos do mundo, os quais contribuem com matéria organica para a base da cadeia
alimentar de muitas espécies importantes de peixes e de crustaceos, fornecendo habitat
especial, como locais para o desenvolvimento dos estagios iniciais, e também, para abrigo e
nidificacado de centenas de aves aquaticas.

Odum (1969, p. 162) cita o valor da acao protetora contra os temporais, das estruturas
biolégicas ao longo das costas, como os capins dos banhados e das dunas.

Ana Rosa Lombardi — Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2005



30
Os banhados entre marés exercem uma relevante fungao na protecao das terras costeiras e

dos povoados proximos, enfraquecendo a forca do impacto das ondas de tempestade, e,
como depdsitos fixadores de sedimentos, reduzindo a freqUéncia de dragagem para
navegacao e suas consequéncias indiretas, como o sufocamento de crustaceos e outros
tipos de organismos que vivem no fundo dos estuarios e das lagunas (CLARK, 1996, p. 352).
Esse ambiente, de acordo o mesmo autor, também possui a habilidade de concluir
tratamentos de aguas servidas no estagio terciario, para remogado e assimilacdo de
nutrientes. Cita como exemplo, o banhado de Tinicum (Filadélfia), onde houve uma redugéo
de 50 a 70% nos niveis de nitrato e fosfato dos efluentes, algumas horas depois de passarem
por 500 acres desse banhado.

2.1.3.2 Dinamica ecossistémica

A alta produtividade biolégica dos banhados de marés depende dos nutrientes provenientes
das terras do continente, que sao trazidos pelos fluxos de agua doce que entram nos
banhados. Estes, assimilam os nutrientes e os convertem em tecidos vegetais, que se
quebram em finas particulas e caem nas aguas costeiras, provendo a base de alimentagao
para muitas espécies (CLARK, 1996, p. 352).

As macrdfitas aquaticas, espécie vegetal que melhor caracteriza os banhados, constituem um
elemento essencial para a manutengao do equilibrio ecoldgico, protegdo contra a erosao e
conservacgédo da fauna de lagos, lagoas, rios, arroios e banhados (BURGER, 2000).

2.1.3.3 Fragilidades e impactos

Os banhados entre marés tiveram suas areas extremamente reduzidas devido as atividades
de desenvolvimento antrépico. Os banhados foram e continuam sendo, aterrados, dragados,
drenados, poluidos. Esses ambientes sofrem com a retirada de agua e com a abertura de
canais. Como resultado das acdes antrépicas, muitos banhados foram eliminados, outros
tiveram a sua produtividade e composic¢ao biética alterada (CLARK, 1996, p. 354). O mesmo
autor descreve algumas dessas ag¢oes a seguir:

a) a abertura de canais, nestes ambientes, tem uma forte contribuigdo na reducao
da produtividade de invertebrados e na modificagdo dos padroes de vegetacao;

b) a retirada de agua dos banhados destroi sua vegetacao e resulta na redugéo dos
corpos de agua salobra, os quais favorecem as aves marinhas;
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c) as construgdes de pontes, para estradas ou estradas de ferro, restrigem o fluxo

das marés, deste modo, modificam a vegetacao e estimulam o aparecimento de
espécies menos desejadas;

d) comportas que controlam as marés, projetados para protegao contra inundagdes,
também restrigem o fluxo das marés.

Clark (1996, p. 433) menciona, também, a retirada da agua de areas umidas, com solos
organicos e/ou sedimentos inconsolidados, como responsavel pela compactagcdo e
subsidéncia do solo nessas regides. Nesse processo, ocorre o rebaixamento do solo,

tornando a regido ainda mais suscetivel as inundacoes.

De acordo com Burguer (2000), as atividades que tém impactado os banhados na zona
costeira do Brasil, sdo:

a) a falta de manejo adequado da pecuaria, degradando as areas, formando canais
nas areas alagadas e alterando a hidrologia do sistema;

b) a expansao urbana sobre os banhados e areas Umidas costeiras, drenando e
aterrando esses ambientes para loteamentos;

c) a retirada de agua, para abastecimento da populagéo ou para irrigagao;
d) a expansao agricola.

Com relagédo a expansao agricola, o cultivo do arroz irrigado, praticado sobre banhados e
outros sistemas de areas umidas, pode ocasionar inumeros impactos (CHOMENKO, 1997
apud BURGUER, 2000):

a) a redugéo de ecossistemas naturais (drenagem do solo e retirada da vegetacao,
principalmente por queimadas);

b) a compactacgéao, a redug¢ao da porosidade e a salinizagao do solo;

¢) a variagao do nivel do lencol freatico;

d) a eutrofizacao;

€) a erosao e/ou assoreamento de recursos hidricos;

f) os riscos de contaminacao por derrame de combustivel e outros produtos;

g) a contaminacdo do ambiente e dos seres vivos (humanos e de outras espécies)
por agrotoxicos.

O aumento populacional nessas areas tem gerado novos problemas, como, o depdsito de lixo
nas areas alagadas, a descarga de esgotos, a caca furtiva, a retirada de vegetacéao
(BURGUER, 2000).
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2.1.3.4 Valor paisagistico

A falta de valor que a humanidade atribuiu a esses ambientes, levou a drastica redugéo das
suas areas. Os banhados eram considerados areas economicamente improdutivas e
insalubres, que deveriam ser saneados, isto &, serem transformados em outros ambientes,
seja pela drenagem, aterro ou qualquer outra forma de fazé-los desaparecerem. Atualmente,
apesar desses ambientes estarem sendo reconhecidos e valorizados, continuam sendo

intensamente impactados e sofrendo redug¢des das suas areas (Burger, 2000, p. 6).

Odum (1969, p. 171) compreende o antagonismo do publico com relagdo aos banhados, pois,
esses ambientes podem ter focos de mosquitos e outros transmissores de doencas. No
entanto, considera possivel o controle das espécies indesejadas sem a destruicdo de todo o
ecossistema. Menciona o mesmo autor, a possibilidade da presenca, nesses ambientes, de

aves e animais, 0s quais podem torna-los atrativos para turismo de observacao da fauna.

2.1.3.5 Manejo recomendado

A conservagao dos banhados pressupde a propria manutencao desses ecossistemas, isto é,
ndo sendo aterrados, drenados ou transformados em outros ambientes. Alguns cuidados
podem ser tomados com relagcdo as atividades de desenvolvimento nessas areas, como
(CLARK, 1996, p. 353):

a) estradas e acessos, quando construidas de modo a cortar esses ecossistemas,
devem manter a conexao entre os dois lados;

b) o seu uso, para a conclusao de tratamento terciario de aguas servidas, deverao
ser realizados dentro da capacidade de suporte do sistema;

¢) as margens devem ser mantidas com a configura¢ao natural. A abertura de canais
pode modificar os padrées de vegetacao e reduzir a produgéo de invertebrados.

2.1.4 Praias

De acordo com Clark (1996, p. 243) praia € a parte ndo vegetada da linha da costa, formada
por sedimentos soltos, geralmente areia. Bird (1996, p. 1) as define como depdsitos
inconsolidados de areia e cascalho na costa, as quais, segundo o0 mesmo autor, beiram
aproximadamente 40% da linha costeira do mundo, sendo o restante composto por rochas,
banhados, areas lamacentas e artificiais.
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A definicdo adotada pelo Projeto Orla, possui uma abordagem mais abrangente (MUEHE,

2004, p. 11):

Praias sao feigcdes deposicionais no contato entre terra emersa e agua, comumente
constituidas por sedimentos arenosos, podendo também ser formadas por seixos e
por sedimentos lamosos. Nesse Ultimo caso, a praia freqlientemente se encontra
associada a uma planicie de maré. A declividade da terra ao mar varia segundo a
natureza dos materiais dominantes: maior nas praias de seixos rolados e menor em
sedimentos arenosos finos.

Neste trabalho, o conceito de praia adotado se refere especificamente aos ambientes com
depdsitos inconsolidados de areia.

As praias se estendem da porgao subaérea a zona submersa e formam um prisma
sedimentar, que se eleva em direcdo a costa. Podem ser subdivididas em componentes
morfoloégicos (MUEHE, 2004, p. 12).

No Projeto Orla (MUEHE, 2004, p. 12), baseados em estudos de morfodindmica da praia,
foram identificados cinco componentes morfoldgicos:

a) antepraia inferior: tem inicio numa profundidade do leito marinho na qual a agao
das ondas passa a ter algum efeito notavel no transporte sedimentar, terminando no
limite com a antepraia média, também denominada de profundidade de fechamento
do perfil, em que as variagdes verticais do fundo marinho, por efeito de ondas,
comegam a ter importancia;

b) antepraia média: vai da profundidade de fechamento do perfil até as proximidades
da zona de arrebentagao;

¢) antepraia superior: engloba a zona de arrebentagdo das ondas e também a zona
de surfe;

d) praia emersa: formada pela face da praia, que é a zona de espraiamento-refluxo
da onda, e a pds-praia que engloba uma ou mais bermas;

e) bermas: feigbes horizontais a sub-horizontais, que formam o corpo propriamente
dito da praia. Limitam-se, freqlientemente, no flanco oceanico de um campo de dunas
frontais, ou numa escarpa de rocha dura, ou sedimentar, esculpida pela agao das
ondas de tempestade ou, ainda, fazem parte de um cordao litoraneo, ilha barreira,

pontal, espordo ou planicie de cristas de praia.
Em Bird (1996, p. 2), foram encontrados os seguintes componentes da praia (figura 5):

a) estirancio ou zona entre os niveis mais altos e os mais baixos das marés;
b) parte emersa da praia ou zona acima do nivel mais alto da maré¢;

¢) beira-mar ou zona préxima a costa, localiza-se entre o limite da agua (que migra
conforme a maré) e a linha onde as ondas comegam a quebrar;

d) zona de surfe, compreende a zona onde quebram as ondas e a area lavada pelas
ondas, ao subir no estirancio;
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e) linha da costa, a qual se encontra acima do nivel mais alto da maré.

Area Costeira

Zona de correntes proximas a costa _|

Terreno elevado .
(upland) | Praia ou Costa

> Distante da clst
Estirancio | Beira-mar ou zona proxima a costa - (offshore)

Parte emersa da praia 1
‘ se extende azona de arrebentagédo T

-

Duna ou
escarpa

Linha da Costa ¢

Arrebentacéo

Nivel mais alto 1
da agua 1
1
e
" 1

Talude ou declive da berma gt

Crista ou cume da berma _/

Nivel mais baixo
da agua

Fundo

Figura 5: perfil praial com nomenclatura (adaptado de CLARK, 1996, p.243)

De acordo com Bird (1996, p. 1), existem muitos tipos diferentes de praias, que variam
conforme a sua morfologia, as fontes de suprimento, a exposigdo ao mar e as forgas
atuantes: algumas séo longas, com forma mais retilinea ou suavemente curvadas, outras sao
curtas e acentuadamente curvadas em baias ou protegidas entre promotérios rochosos;
algumas sao expostas ao mar aberto e as ondas de tempestade, outras sao protegidas em
baias, atras de ilhas ou atras de corais; algumas possuem uma maior profundidade, outras
possuem aguas rasas; algumas sao relativamente estaveis na sua configuragéo (plano e
perfil), por anos ou décadas, outras demonstram rapidas modificagdes, especialmente em

climas tempestuosos.

De acordo com Bird (1996, p. 5), as praias sdo alimentadas por sedimentos provenientes de
diversas fontes, e também, perdem sedimentos de diversas maneiras (figura 6).

Apesar do conceito de praia parecer 6bvio, a intensa dindmica a qual esta submetida torna
complexa a sua delimitacdo e a identificacdo das diversas varidveis que atuam nesses
ambientes (correntes marinhas, marés, alteragdes do nivel do mar, ondas, etc.), que alteram

constantemente a sua configuragéo.
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SUPRIMENTO DE SEDIMENTOS PARA A PRAIA

proveniente da
erosao da costa
e de penhascos

suprid_a trazida pelo vento
pelos rios vindo da terra

alimentacgéo trazida pela agua

artificial \‘\ v /‘/ do fundo do mar

—————————— PRAIA — — — — — — — — — —
carregada para o / \ extracdo de
fundo do mar areia da praia
levada pelo redugdo volume
vento ou pela agua v da praia - agdo do
para o continente clima e do atrito
levada ao longo
da costa

pelas correntezas

PERDAS DE SEDIMENTOS DA PRAIA

Figura 6: ganhos e perdas de sedimentos das praias
(adaptado de BIRD, 1996, p.5)

2.1.4.1 Fungao ecoldgica

As praias proporcionam habitat para uma variedade de plantas e animais adaptados as
mudancgas naturais que ocorrem no seu ambiente. Praias arenosas sdo habitadas por
organismos escavadores, junto com uma rica microbiota, na parte mais alta e seca, e, as
zonas entre-marés umidas, possuem espécies que sobrevivem em locais inundados (BIRD,
1996, p. 231).

Sao diversas as fungdes das praias (CLARK, 1996, p. 243):

a) primeira linha de defesa contra erosido e ondas de tempestade;

b) habitat para muitas espécies, como aves, répteis e outros animais que nidificam,
reproduzem-se, alimentam-se e descansam nas praias;

¢) habitat Unico para as espécies escavadoras, como siris e muitas outras;

d) base de cadeia alimentar. As aguas rasas, proximas a linha da costa e as praias,
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prové habitat e alimento para crustaceos de muitos tipos e para uma ampla

variedade de espécies, que, por sua vez, atraem peixes e passaros;

€) usadas para lazer e recreagdo, mais que qualquer outro habitat na zona costeira,
pela sociedade humana.

2.1.4.2 Dinamica ecossistémica

A dindmica costeira, que condiciona a construgdo geomorfoldgica da linha da costa, é a
principal responsavel pelo desenvolvimento das praias arenosas e pelos processos de
erosao e deposigao, que as mantém em constante alteragdo (AMARAL, 1999). As praias sao
instaveis, dindmicas e sua morfologia é resultante do balango de ganhos e perdas de
sedimentos (CLARK, 1996, p. 243).

Conforme Bird (1996, p. 5), quando a praia recebe mais sedimentos do que perde ocorre a
progradacgao da linha da costa, isto €, a praia vai aumentando na largura. Quando ocorre a
situagdo inversa, a praia perde mais sedimentos do que ganha, ocorre a erosao da linha da
costa, resultando na diminuicdo da largura da praia, que, em situacdes extremas, pode levar
ao completo desaparecimento da mesma. As praias que apresentam uma maior estabilidade
da linha da costa possuem, a longo prazo, as mesmas taxas de ganhos e perdas de
sedimentos (CLARK, 1996, p. 237).

Clark (1996, p. 243) e Bird (1996, p. 75) citam a predominédncia mundial dos processos
erosivos sobre os deposicionais das praias. Este fato pode ter conseqiiéncias desastrosas
em povoados e habitats costeiros, que ficam mais suscetiveis as ondas de tempestade. Em
Bird (1996, p. 77), foram relacionados alguns motivos de eroséo das praias:

a) elevacgéo do nivel do mar;

b) diminuigdo dos ganhos de sedimentos fluviais (diminuigdo da chuva, construgéo
de barragens, etc.);

¢) diminuigdo dos ganhos de sedimentos provindos da erosao dos penhascos e
afloramentos rochosos, devido a diminuicdo da chuva, constru¢ao de muros de
protecao (figura 7), estabilizagcdo de desmoronamentos, exposi¢do de rochas
muito resistentes, diminuicdo da for¢ca do impacto das ondas, a interceptagao dos
sedimentos pela construgdo de estruturas nas aguas costeiras ou pela sua
interrupcao devido ao crescimento de recifes de coral,;

d) reducgéo do suprimento de areia da costa, onde as dunas se estabilizaram (por
processos naturais de vegetacado ou agdes de conservagao);
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e) reducao do suprimento de areia e seixos vindos do mar, pela agcao das ondas;

f) remocdo de areia e seixos pela mineragao (extracao), ou pelo uso recreacional
intensivo (operacgao de limpeza);

g) aumento da energia de impacto das ondas, em locais onde houve alteracao da
profundidade do fundo do mar (subsidéncia, remog¢ao da vegetacdo submersa,
por dragagem, etc.);

h) aumento da perda de areia e seixos, pela alteragdo do angulo de incidéncia das
ondas;

i) intensificagdo do impacto das ondas no sentido obliquo;
j) aumento da perda de sedimentos pelo vento;

k) reducao da granulometria da areia pelo atrito e, consequientemente, o aumento
da taxa de perda pelo vento.

penhasco recuandd

estabilizagao
da encosta

HWM

reflexdo
das ondas

L areiaé-
" levada com © "
aagua

qww . e~ A

praia com nivel mais fundo devido
a erosdo provocada pela reflexdo da agua

Figura 7: estabilizacdo de encosta com muro e posterior erosao da praia
(adaptado de BIRD, 1996, p.105)

Durante as tempestades podem ocorrer rapidas modificacdes nas praias, ao ser atacada por
ondas (figura 8). Parte do estoque de areia da praia e da duna sdo carregadas para o fundo
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do mar, formando uma barra de areia um pouco recuado da praia, na ante-praia, isto €, na

zona do fundo do mar préxima ao estirancio (CLARK, 1996, p. 238). Segundo o mesmo autor,
essa barra de areia temporaria protege a linha costeira de posterior eroséo, fazendo com que
as ondas quebrem mais afastadas. Apds a tempestade, o estoque de areia da praia e da duna
sdo gradualmente repostos, pela agao das ondas e dos ventos (CLARK, 1996, p. 238).

Figura 8: ondas de tempestade, em praia com recesso de areia
(BIRD, 1996, p. 112)

Graves erosdes na costa podem ser causadas em situacbes onde ocorre uma série de
tempestades num periodo de tempo curto, por ndo haver tempo dos processos naturais
recomporem a praia entre as tempestades (CLARK, 1996, p. 239).

Os processos atuantes nas aguas costeiras (ondas, marés e correntes) remodelam e
modificam as praias, junto as aguas costeiras, erodindo, transportanto e depositando os
sedimentos, tanto na parte subaérea, quanto na submersa (BIRD, 1996, p. 20).

Bird (1996, p. 35) se refere as tempestades como responsaveis por rapidas modificacdes nas
praias, mas, acrescenta que, durante longos periodos de clima menos turbulento, sdo os
ganhos e perdas graduais que levam a reconfiguracado das praias, em planta e perfil.

Clark (1996, p. 237), Freire (1996, p. 69) e Bird (1996, p. 29) citam a deriva litoranea* (figura
9) como um aspecto chave na dindmica das praias. Estes desempenham um importante
papel no transporte dos sedimentos mais ou menos paralelos a linha da costa, quando as
ondas incidem obliquas a linha da praia. A acdo dos ventos também transporta areia,
provocando modificagdes nas praias. Quando estao fortes, chegam a formar uma camada em
suspensdo de areia em movimento (BIRD, 1996, p. 49):

a) quando os ventos sopram do mar para o continente, levam areia da praia para as

“ Deriva litoranea ou transporte litordneo, € o movimento de sedimentos que ocorre quando as ondas chegam
obliquas a costa, resultando no deslocamento de sedimentos da praia produzido pelas ondas ao quebrarem. O
movimento de agua das ondas sobre a areia da praia (sobem e descem a praia) gera uma corrente proxima e ao
longo da costa (BIRD, 1996, p.30).
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dunas, aumentando o seu estoque;

b) quando os ventos sopram no sentido inverso, do continente para o mar, carregam

a areia de volta a praia e ao mar;

C) ao soprarem ao longo da praia, podem carregar grandes quantidades de areia,

principalmente em locais onde a areia esta seca.

3 1/
.

CORRENTE AOQ LONGO DA COSTA

\ )
DIRECAO
DAS ONDA!

Figura 9: transporte de sedimentos pela deriva litoranea
(adaptado de BIRD, 1996, p. 30)

As praias mais expostas ao mar aberto apresentam-se sob um constante estado de tensao
dindmica. Modificam-se continuamente em resposta as ondas, ventos, marés e ajustam-se
para voltar a um equilibrio (CLARK, 1996, p. 236). Considera o autor, que apesar de serem
areas perigosas, as constru¢cdes sao realizadas muito préximo as praias, em locais onde
podem ser atingidas pelos processos erosivos ou por ondas de tempestades e ressacas.
Acrescenta, ainda, que se forem usadas estruturas para tentar parar a forca das ondas, é
possivel que o equilibrio desse sistema seja rompido (figuras 10 e 11). Uma alternativa, com
relacao a erosao das praias, é sua alimentacgao artificial (figura 12), porém deve ser realizada
de maneira controlada, pois gera impactos nos locais de retirada e de deposigédo da areia e
nas areas adjacentes, além de ser uma solugao temporaria e com elevado custo (BIRD, 1996,
p. 135).

2.1.4.3 Fragilidades e impactos

Diegues (1990, p. 39) cita, como as principais ameacas as praias, a especulagéo imobiliaria,
o turismo descontrolado, a expansao das marinas, a poluicao urbana e industrial.

Amaral et alli (1999) identificou, como ameacas a esses ambientes, as seguintes acdes
antrépicas:

a) a crescente especulacao imobiliaria e a ocupagao desordenada;

b) o crescimento explosivo do turismo;
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Figura 10: uso de estruturas (groynes) para reter a areia nas praias:
(A) situacao com sucesso na Australia (BIRD, 1996, p. 120); (B) situagdo sem
sucesso na Inglaterra (BIRD, 1996, p. 124); (C) problemas com acumulo de
poluentes e sujeira, na Russia (BIRD, 1996, p. 126)

Figura 11: (A) cerca em madeira para reter erosao; (B) estrutura metalica para
reter erosdo, ambos na Inglaterra (BIRD, 1996, p. 117)

Figura 12: situacao anterior (A) e posterior (B) a alimentacéao artificial de areia
em praia que desapareceu apoés a construgdo do muro (BIRD, 1996, p. 172)

c) a falta de planejamento ambiental e investimentos em infraestrutura;

d) o sério comprometimento da balneabilidade dessas areas, devido aos efluentes,
tanto de origem industrial, quanto doméstica, principalmente naquelas préoximas
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aos centros urbanos;

e) os residuos langados ao mar pelos navios e de origem exdgena, transportado
pelos rios;

f) a mineragdo, com retirada de areia das praias e dunas.

Para Macedo (1993, p. 37), as praias sao resistentes ao uso humano para recreacao (néao
alteram significativamente a sua estrutura ecoldgica). No entanto, sdo sensiveis as
edificacbes. Essas provocam alteragbes, como a movimentacdo de areia, a
impermeabilizacao do solo, danificando e eliminando os habitats da fauna tipica.

2.1.4.4 Valor paisagistico

A praia esta entre os ambientes mais valorizados pelos seres humanos. A sua ocupagao vem
ocorrendo por toda a costa, de modo mais ou menos intensivo, conforme a localizacéo
(MACEDO, 1993, p. 38).

2.1.4.5 Manejo recomendado

Algumas recomendagdes foram feitas por Clark (1996, p. 243) como medida de protegéo as
praias:

a) manter o posicionamento do desenvolvimento com carater permanente (por
exemplo, infraestrutura urbana) afastado da parte ativa da costa. Considerar
locais que podem vir a erodir, tornando-se futuramente ativos;

b) prevenir a remocgao de areia de quaisquer areas que fazem o papel de estoque
de sedimentos, como da prépria praia ou das dunas préximas;

c) manter livre a passagem para a areia, das areas de estocagem até a parte ativa
do sistema praial.

Com relacao ao disturbio causado a fauna, algums aspectos devem ser observados para a
adocado de medidas, relacionadas ao gerenciamento do local, procurando mitigar seus
efeitos, como (BIRD, 1996, p. 232):

a) muitas espécies de passaros sdo encontradas nas praias, junto as encostas
rochosas, as lagunas e banhados ou pantanos. Pode ser necessario a colocagao
de sinalizacao ou de cercas para a prevencgao de possivel disturbio causado pelos
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visitantes, nas areas onde os passaros nidificam;

b) pode ser necessaria a adogéo de algumas restricdes ou medidas de controle em
determinadas praias, onde as tartarugas desovam, devido ao risco dos ovos
serem coletados por pessoas, destruidos por pisoteio ou da praia se tornar
inadequada para a desova e incubacdo dos ovos, devido a erosdo, a
compactagao da areia ou pela excessiva progradagéo da linha da costa;

c) pode ser necessario algum tipo de restricdo para evitar a super exploragao das
espécies de peixes e crustaceos, tradicionalmente coletadas nas praias;

d) pode ser necessario algum tipo de controle e monitoramento da poluigao
proveniente de esgotos, que fornecem nutrientes e enriquecem os ecossistemas
costeiros. Quando a concentragcdo de nutrientes se torna excessiva, ocorre o
desenvolvimento de algas tdxicas, que podem contaminar os peixes e os frutos

do mar;

e) medidas para prevencdo e mitigagdo dos efeitos da poluicdo com dleo, que,
causa efeitos adversos no sabor do peixe;

f) pode ser necesséria a construgdo de alguma estrutura para facilitar a observagao,
sem incomodar a fauna. A observagédo de aves e alguns animais como focas,

golfinho e baleias pode ser uma atragcdo em algumas praias.

Macedo (1993, p. 38) cita como manejo desejavel para as praias, as recomendacdes a
seqguir:

a) a continuidade das medidas atualmente utilizadas para a manutengéo das praias,
como a limpeza das areias, a construcdo de emissarios submarinos para
melhorar a balneabilidade das suas aguas e a construcao de estruturas protetoras
da sua integridade fisica;

b) a elaboragdo de um plano de manejo para as areas com vegetagao nativa nas

praias e nas areas vizinhas;

c) a restricdo da ocupagdo urbana e agricola na regido das praias a trechos
selecionados, de modo a manter intactas as relagbes entre as praias e as
estruturas ecolégicas existentes (como as restingas, mangues, lagunas, entre
outras), que poderiam ocorrer sob a forma de parque ou de area de preservagao

permanente;

d) a transformagao das praias para areas de protegdo ambiental, em funcéo da
forma de utilizagéo ja consolidada pela sociedade;

e) a consideracao dos ecossistemas associados as praias (dunas, restingas, etc.)
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nos respectivos planos de manejo ambiental e paisagistico.

Clark (1996, p. 239) considera que o sistema de praia e duna, no seu estado natural prové
uma margem de protegdo contra a erosao causada por tempestades. As forgas naturais
atuantes nessa regido sdo imensas, enquanto que, as solug¢des estruturais para a erosao
costeira e para a protegao da costa sao temporarias e tém um custo alto, além de, muitas
vezes, nao trazerem o resultado esperado. Normalmente, ndo havendo construgcdes na praia
ou proximo a ela, esta se reequilibraria com a continuidade dos processos naturais de

suprimento de sedimentos.

2.1.5 Dunas

Dunas sdo montes de areia que, freqientemente, se localizam atras da parte ativa da praia,
onde podem ser formadas muitas fileiras paralelas de dunas naturais, em resposta a forga
das ondas e dos ventos (CLARK, 1996, p. 114). O mesmo autor considera os campos de
dunas como parte integral do sistema da praia e recomenda que sejam manejados como tal.

As dunas podem ser classificadas em méveis ou fixas. As dunas méveis apresentam-se
desprovidas de vegetacdo e estdo em constante modificacdo, em resposta as forcas
atuantes. As dunas fixas apresentam vegetacdo, que as mantém estabilizadas. Segundo
Clark (1996, p. 114) as dunas frontais permanecem em maior atividade, alternando entre
receber e ceder areia, e, as posicionadas atras das dunas frontais, tendem a se tornar

estabilizadas adquirindo, na paisagem, um carater mais permanente.

Segundo Rufino (2004, p. 79), a inclusdo das dunas como parte da praia, nos conceitos
legais, vem sendo adotado por alguns paises®, devido ao reconhecimento da importancia, da
raridade e da fragilidade do litoral e da contribuicdo das dunas para a manutencéo do
equilibrio das praias. No Brasil, a inclusdo das dunas no conceito legal nao ficou explicito,
porém pode ser sub-entendido ao interpretar o trecho da lei, que instituiu o Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro, “ entende-se por praia a area coberta e descoberta periodicamente
pelas aguas, acrescida da faixa subsequente de material detritico [...]” (RUFINO, 2004, p. 79).

2.1.5.1 Fungéo ecoldgica

As dunas ajudam as praias a proteger as areas localizadas atras do campo de dunas, contra

® O primeiro pais a adotar uma legislagéo especifica e abrangente para o litoral foi a Espanha com a Ley de Costas
(1969), a qual inclui expressamente as dunas no conceito de praia (RUFINO, 2004).
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alagamentos ocasionado pelas ondas de tempestades (CLARK, 1996, p. 114; MCHARG,

1969, p. 13).

A sua vegetacdo € adaptada as condigdes extremamente severas encontradas nessas areas
(fortes ventos, salinidade e areia), desempenhando importantes fun¢des na sua formacao e
na sua estabilizagdo (CLARK, 1996, p. 114). Conforme Dal Santo e Silva (2005, p. 5) a
vegetacdo das dunas possui um sistemas de raizes longas e capazes de garantir a sua
fixagdo e absor¢do de agua do lengol freatico.

Com relagéo a fauna, as dunas proporcionam um habitat para nidificacdo e abrigo de muitas
aves, répteis e outros animais (CLARK, 1996, p. 114). Amaral (1999) constatou que os
conhecimentos disponiveis séo limitados, com relagdo a biodiversidade existente no sistema
de dunas frontais, no Brasil.

2.1.5.2 Dinamica ecossistémica

As dunas sao consideradas formacdes recentes e podem alterar a sua configuragdo, em
resposta as forcas que atuam na regido (MCHARG, 1969, p. 11). McHarg (1969, p. 8)
descreve o processo de formagao das dunas a partir da formacao de uma barra de areia, que
isola um corpo d’agua no continente (figura 13).

DUNA ZONA DE DEPRESSAO DUNA DUNA MARGEM INTERNA  BAIA
PRIMARIA ENTRE DUNAS SECUNDARIA POSTERIOR DA BAIA

Preces g e ﬁfw\n—%
v E )

e ”//f %%W I 7 g, ;

g

Figura 13: formacao das dunas (MCHARG, 1969, p.8)

As dunas frontais, primeira fileira de dunas apds a praia, possuem um papel fundamental no
reequilibrio do perfil praial e submarino, em ocasides de tempestades, onde parte do seu
estoque de areia pode ser reincorporado ao mar, conforme demonstrado na figura 14
(MUEHE, 2004, p. 12).

Muitas das dindmicas mencionadas no capitulo referente as praias se aplicam também as
dunas, as quais recebem e estocam a areia das praias. O seu funcionamento deve ser
analisado conjuntamente com as praias, visto que a areia das dunas pode ser,
constantemente, reincorporada a praia ou ao mar.
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Figura 14: modificagéo das dunas frontais durante tempestades
(adaptado de CLARK, 1996, p.238)

A vegetacao das dunas exerce um importante papel na sua formacgao, interceptando em larga
escala, a areia que esta sendo carregada pelo vento, formando e aumentando o estoque de
areia das dunas (CLARK, 1996, p. 114). O mesmo autor enfatiza a importancia da
manutenc¢ao das dunas e das dindmicas entre essa e a praia, alertando que, ao romper esse
equilibrio, seja pela retirada da duna ou pela construgao de anteparos entre a duna e a praia,
pode-se reduzir a quantidade de sedimentos necessarios @ manutengéo do equilibrio da praia
(balanco entre ganhos e perdas de sedimentos), a ponto de n&o mais repor a perda de areia
ocasionada por tempestades. Nesse caso, o sistema se tornara instavel, e, provavelmente,
ira sofrer um processo de erosido que podera culminar no desaparecimento da praia.

2.1.5.3 Fragilidades e impactos

Adaptadas as condi¢bes naturais adversas, a vegetagao das dunas € extremamente sensivel
ao pisoteio por homens, por gado e ao desenvolvimento. Mesmo pequenas alteragdes podem
levar a perdas substanciais de areia das dunas (CLARK, 1996, p. 114). McHarg (1969, p. 13)
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considera as dunas frontais e as secundarias absolutamente intolerantes ao pisoteio e ao

desenvolvimento antrépico.

A crescente especulagcdo imobiliaria tem impactado drasticamente as dunas com o
crescimento explosivo e desordenado do turismo, sem qualquer planejamento ambiental e
investimentos em infraestrutura (AMARAL, 2000). Entre as atividades que vém ocorrendo,
cita o autor, a construcao de edificacdes, a mineragao, com retirada de areia das praias e das
dunas, podem levar a mobilizacdo de dunas ja estabilizadas e/ou a redugéo do estoque de
areia desses ambientes.

Grandes alteragdes ocorrem em situacdes onde sao introduzidas espécies exoticas. Estas
alteram drasticamente a estrutura e a dindmica da paisagem local. Na regido sul do Brasil,
foram verificados, por Guadagnin e Laidner (1999), extensos florestamentos com espécies
exoticas, principalmente o pinus, sobre dunas frontais semi-fixadas. Outras alteracoes
constatadas pelos autores foram a remogao de areia e a ocupagao desordenada das dunas
frontais.

2.1.5.4 Valor paisagistico

De acordo com Macedo (1993, p. 42) as dunas possuem excepcionais qualidades cénicas,
bioldgicas e edafolégicas. A comunidade atribui um alto valor social as dunas, tanto por seu
carater paisagistico, como ambiental.

2.1.5.5 Manejo recomendado

Para a protecdo e manutencao das dunas, foram recomendadas por Clark (1996, p. 114)
algumas medidas, como:

a) proibir a remocgao de areia;

b) proteger sua vegetagao fixadora;

c) promover programas de restauragao e estabilizacdo das dunas, através do uso
de cercas e programas de revegetagcado (medidas eficientes e de baixo custo);

d) evitar o pisoteio de pedestres; criar passarelas elevadas para pedestres e
restringir o transito de pedestres a essas passarelas;

e) evitar a presencga de animais que pastam, com o uso de cercas;
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f) n&o criar estruturas que obstruam o movimento da areia (edificacdes, passarelas,

cercas ou outras);

g) proibir o transito de veiculos nas dunas frontais ou limitar esse transito apenas na
praia, abaixo da berma;

h) projetar uma linha de recuo atras das dunas, como margem de seguranga para

as construgdes nas areas costeiras.

Clark (1996, p. 116) salienta que apenas poucas plantas sdo adaptadas as condi¢des severas
existentes nas dunas e recomenda que, para sua revegetacdo sejam utilizadas espécies

nativas.

McHarg (1969, p. 13) recomenda a ado¢ao de alguns cuidados para assegurar a perpetuagao
da barra de areia natural e da sua vegetagao. Sao esses:

a) a manutencao da altura do lencgol freatico. Se este baixar a niveis criticos, a
vegetacao estabilizadora ira morrer;

b) ndo caminhar sobre a vegetacdo das dunas;

c) a manutencao das correntes de deriva litordnea. Caso essas correntes sejam
interrompidas ou perturbadas por alguma constru¢do realizada nas aguas
costeiras, o suprimento de areia para as dunas pode ficar comprometido.

Foi verificado por Amaral (2000) que os conhecimentos disponiveis com relagdo a
biodiversidade existente no sistema de dunas frontais, sdo ainda mais limitados, dificultando
a definicdo das areas a serem preservadas. No entanto, o mesmo autor recomendou o
emprego de estratégias de conservagao dos habitats, associada a implantagao de programas
de educacao ambiental.

2.1.6 Restingas

Diversas definicbes foram encontradas na bibliografia consultada para o termo restinga.
Estas podem ser definidas, do ponto de vista geomorfolégico, como planicies litoraneas
cobertas por deposi¢gao marinha, resultante do recuo dos niveis de oceanos, que ocorreu ha
cerca de 5 mil anos, durante o Quaternario (MANTOVANI, 2005). Podem ser definidas do
ponto de vista fitogeografico, como um conjunto de ecossistemas, dominados por formagoes
pioneiras de influéncia marinha e fluvial, além de formacdes campestres, savanicas e
florestais (SILVA, 1999).

A definicdo adotada na Resolugdo n° 261, do Conselho Nacional do Meio Ambiente,
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CONAMA, considerou restinga como o sistema substrato-vegetacéo (BRASIL, 1999):

Entende-se por restinga um conjunto de ecossistemas, que compreende
comunidades vegetais floristicas e fisionomicamente distintas, situadas em terrenos
predominantemente arenosos, de origens marinha, fluvial, lagunar, edlica ou
combinacgdes destas, de idade quaternaria, em geral com solos pouco desenvolvidos.
Estas comunidades vegetais formam um complexo vegetacional edafico e pioneiro,
que depende mais da natureza do solo que do clima, encontrando-se em praias,
corddes arenosos, dunas e depressdes associadas, planicies e terragos.

A vegetacdo de restinga compreende formagdes originalmente herbaceas,
subarbustivas, arbustivas ou arboéreas, que podem ocorrer em mosaicos e, também,
possuir areas ainda naturalmente desprovidas de vegetacéo; tais formagdes podem
ter-se mantido primarias ou passado a secundarias, como resultado de processos
naturais ou de intervengdes humanas.

A vegetacdo de ambientes rochosos associados a restinga, tais como costbes e
afloramentos, quando composta por espécies também encontradas nos locais citados
no primeiro paragrafo, sera considerada como vegetagéo de restinga, para efeito
desta Resolucédo. A vegetacéo encontrada nas areas de transicao entre a restinga e
as formacdes da floresta ombréfila densa, igualmente sera considerada como
restinga. As 4reas de transicao entre a restinga e o manguezal, bem como entre este
e a floresta ombrdfila densa, serdo consideradas como manguezal, para fins de
licenciamento de atividades localizadas no Dominio Mata Atlantica.

Quando comparada com outros tipos de vegetagao do Brasil, como a Mata Atlantica, sao
caracterizadas por um conjunto com pouca riqueza, com poucos endemismos e cujo aspecto
é composto por um mosaico de formacgdes inundaveis e nao inundaveis, com fisionomias
variadas e espacialmente préximas, justificando os termos "complexos" ou "mosaicos”,
usados por diversos autores ao se referirem a restinga. A topografia do terreno, a
profundidade do lencol freatico e a proximidade de corpos d’agua, como rios ou lagoas,
determinam a periodicidade e a duracao desses encharcamentos, fator que influencia na
distribuicdo de algumas formacdes vegetacionais (SILVA, 1999).

A vegetacao das restingas brasileiras varia de formacgdes herbaceas, arbustivas, as florestais,
que geralmente ndo ultrapassam a altura de 20m. A distingdo entre a vegetacéo arborea da
restinga e das florestas das planicies costeiras (Floresta Ombréfila Densa de Terras Baixas)
nao é precisa, sendo que muitas vezes estas formam gradientes de transi¢cdo entre si,
dificultando a sua identificacdo (SILVA, 1999).

Pode ser classificada como vegetacao de praias e dunas, sobre corddes arenosos, associada
as depressdes (brejos ou banhados) e floresta de transicdo restinga-encosta, conforme
demonstrado na figura 15 (INSTITUTO DE BIOCIENCIAS, 2003).

Nesta pesquisa, os diversos ecossistemas componentes do complexo da restinga foram
analisados separadamente (dunas, banhados, etc.). Nesse tépico, portanto, sera analisado
exclusivamente a vegetacgao florestal das restingas. Devido a caréncia de informacoes
obtidas para as florestas de restinga, especificamente, em alguns momentos, a revisao
bibliografica abrangeu as formacoes florestais de maneira geral.
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Figura 15: vegetagao de restinga (INSTITUTO DE BIOCIENCIAS, 2003)

2.1.6.1 Funcgéao ecoldgica

Diversas sédo as fungdes ecoldgicas das florestas da restinga. Na resolugdo n° 261 do
CONAMA, foi salientada a importancia da manutenc¢ao da vegetacéo das restingas devido a
fragilidade dos ecossistemas encontrados nessa regido (BRASIL, 1999):

Em fungéo da fragilidade dos ecossistemas de restinga, sua vegetagéo exerce papel
fundamental para a estabilizacdo dos sedimentos e a manutencdo da drenagem
natural, bem como para a preservacao da fauna residente e migratdria associada a
restinga e que encontra neste ambiente disponibilidade de alimentos e locais seguros
para nidificar e proteger-se dos predadores.

Segundo Mantovani (2005), a fauna de mamiferos e de aves que ocorre nessas florestas sdo
similares a da Mata Atlantica préxima, indicando interagbes entre ambas, associadas as
alternativas temporais e espaciais de recursos alimenticios, abrigo e nidificagdo. Para o autor,
poucos endemismos sdo encontrados nas florestas de restinga e atribui esse fato a formacéao
recente do ponto de vista geolégico das planicies costeiras. Silva (1999) mencionou uma
grande caréncia de estudos referentes a fauna das restingas brasileiras. Nesse contexto, os
registros de varias espécies animais ocorrentes na zona costeira, através de relatos de
viagens de naturalistas estrangeiros, que passaram pelo Brasil entre os séculos XIX e inicio
do XX, possuem grande importancia, por relatarem a fauna dessa regido, antes da drastica
transformacao sofrida (MACIEL, 1984 apud SILVA, 1999).

A preservagao da restinga pode trazer muitos beneficios, tais como (AMBIENTE BRASIL,
2000):

a) a redugao dos riscos de enchentes e dos custos de obras de drenagem, devido
ao seu solo arenoso, com alta porosidade, o qual permite a infiltragdo da agua da
chuva com facilidade;

b) o controle de espécies com potencial para pragas nas zonas urbanas costeira,
como cupins, formigas, escorpides e baratas;

c) reserva de informacdes e principios ativos, que permanecem desconhecidos,
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para usos medicinais;

d) recursos ornamentais e paisagisticos, encontrados nas orquideas, bromélias e
outras epifitas;

e) fonte de alimentos;
f) protegéo contra erosao do solo, ocasionada pela intensa agcédo dos ventos.

Grandes areas com cobertura vegetal nos arredores das cidades trazem beneficios, também,
com relagdo a amenizagao do microclima, resfriando e umidificando os ventos da vizinhanca
(FORMAN, 1997, p. 47). Considera, 0 mesmo autor, complexa a comparagao ecoldgica entre
fragmentos grandes ou pequenos com vegetacdo nativa e menciona que, os fragmentos

pequenos provem beneficios complementares aos grandes, porém nao devem substitui-los.

Alguns valores ecolégicos dos fragmentos florestais foram destacados de Forman (1997, p.
44). Para os fragmentos grandes, sao: a prote¢do da qualidade da agua de aquiferos e lagos;
habitat que sustenta populagdes de espécies de interior; locais de escape para grandes
vertebrados; proporciona condi¢des semelhantes aos regimes de disturbios naturais; margem
de seguranca contra extingdo durante alteragdes ambientais. Também foram destacados, do
mesmo autor, alguns valores dos fragmentos pequenos, como: habitat e abrigos para a
dispersao de espécies e para a recolonizagao, apods a extingao de espécies de interior; alta
densidade de espécies e alta demografia populacional de espécies de borda;
heterogeneidade da paisagem, reducao da velocidade do ventos, erosao, provisao de escape
e protecao dos predadores; habitat para espécies restritas a fragmentos pequenos e que nao
persistem em fragmentos grandes; prote¢ao de habitats pequenos dispersos e de espécies
raras (FORMAN, 1997, p. 47).

2.1.6.2 Dinamica ecossistémica

O desafio de conservar a biodiversidade dos fragmentos, em paisagens intensamente
alteradas, tem como principal fator limitante o processo de degradacédo dos fragmentos
florestais. A fragmentagéo das florestas altera a estrutura e dindmica dos ecossistemas, a
quantidade de polinizadores, dispersores, predadores e patdégenos, afetando as taxas de
natalidade e de mortalidade das diferentes espécies das populagdes de plantas e animais
(VIANA e PINHEIRO, 1998, p. 25).

A reducao de grandes areas florestais em pequenos fragmentos se tornou, em pouco tempo,
uma questao de proporgao internacional. Para Forman (1997, p. 406), muitas espécies nao

conseguem manter populagdes viaveis em fragmentos florestais com area reduzida,
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resultando, conseqlientemente, na extingdo dessas espécies e na perda da biodiversidade,

refletindo na prépria sustentabilidade dos fragmentos florestais.

Para a sustentabilidade e conservacao da biodiversidade em fragmentos florestais, alguns
fatores considerados relevantes por Viana e Pinheiro (1998, p. 27) foram identificados:

a) tamanho dos fragmentos: a redugcdo da area de um fragmento leva,
conseqlentemente, a redugdo da diversidade biolégica. Esse fato pode
desencadear um processo de degeneragéo do fragmento que, com o passar do
tempo, mesmo sem ter a sua area novamente alterada, a sua diversidade

biolégica continuara reduzindo;

b) fator forma: a relacédo entre area de um fragmento florestal e o seu perimetro é
um parametro para a andlise da vulnerabilidade dos fragmentos as perturbagdes.
Foi verificado que formas arredondadas deixam o fragmento menos sujeito ao
efeito borda do que as formas alongadas, portanto, quanto maior o fator forma,
mais arrendondadas serdo os fragmentos e maior sera seu valor ambiental, do

ponto de vista conservacionista;

¢) grau de isolamento: afeta o fluxo génico, isto é, o potencial de deslocamento dos
genes (através da polinizagdo, da disseminagdo de sementes, etc.), entre
fragmentos florestais e, portanto, a sustentabilidade de populagdes naturais. A
conectividade entre os fragmentos florestais tende a diminuir em paisagens mais

intensamente cultivadas e alteradas;

d) vizinhanca dos fragmentos: efeito geralmente mais intenso nas bordas dos
fragmentos florestais;

e) relagbes com a populacao local: o histérico de perturbagdes do fragmento possui
uma forte relagdo com a sociedade envolvente (atividades como extragcéo vegetal
e animal e o processo de redugdo da area dos remanescentes florestais, entre
outras), esse fator € um dos que determinam a sua estrutura e a dindmica do

fragmento.

Kageyama et alli (1997, p. 67), identificou como fundamental para a sustentabilidade dos
fragmentos florestais, o aspecto demografico das espécies e a genética de suas populagdes,
para a manutengdo de uma populagcédo geneticamente viavel. Salientou, 0 mesmo autor, os
efeitos da fragmentacgao florestal, provocam inicialmente, a diminuicdo do numero de
individuos e, posteriormente, a perda de variagdo genética. De acordo com Kageyama et alli
(1997 p. 67), caso a populagdo remanescente venha a ser menor do que o minimo adequado
para a sua continuidade e evolucao, poderao ser desencadeados outros processos, como a
deriva genética® e o aumento da endogamia’. Esses processos poderao resultar na ma
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adaptacado da populagdo, com perda de vigor e ma reprodugdo dos seus individuos,

comprometendo a sustentabilidade do fragmento a longo prazo.

2.1.6.3 Fragilidades e impactos

O avanco da urbanizagao sem planejamento ambiental, a implantagdo de grandes complexos
turisticos, novos condominios, ocupacao desordenada, especulagao imobiliaria e a pressao
demografica, estimulados pelo turismo crescente, vém ameacgando as ultimas areas de
restinga (SOS MATA ATLANTICA, 2005).

Para Macedo (1993, p. 194), a restinga esta entre os ecossistemas costeiros mais
suscestiveis a erradicagao. Entre os anos de 1980 e 1990 ouve uma rapida alteracido na sua
area, indicando a necessidade urgente de mecanismos de protecéo, através da criacao de
areas de preservacao dos seus remanescentes. Poucos remanescentes de restinga estao
preservados em Unidades de Conservagédo (MANTOVANI, 2005).

Em alguns trechos do litoral brasileiro a vegetacao de restinga foi completamente eliminada
(MACEDO, 1993, p. 44). Conforme o mesmo autor, as areas das restingas sao preferidas
para os assentamentos por ocorrerem em terrenos planos do litoral, exigirem menores
investimentos para a sua implantacao e proporcionarem acesso direto as praias, razao pelo

qual esta entre os ecossistemas mais explorados e explotados pela sociedade.

Muitas alteragcdes ambientais decorrem dos processos de urbanizacdo dessas areas como
(INSTITUTO DE BIOCIENCIAS, 2003):

a) a eliminacao da vegetacao natural;

b) o estimulo dos processos erosivos;

¢) as mudancgas nas caracteristicas de drenagem, por cortes e aterros (que exigem
material de empréstimo, obtido a partir da escavacao de morros situados na
planicie litoranea);

d) a geragéao de lixo e de esgoto doméstico, em geral sem o tratamento adequado;

e) problemas de drenagens, pelo afloramento do lengol fredtico nas areas planas do
litoral;

¢ Deriva genética: ter as freqUiéncias de seus genes afastadas daquelas da populagéo original (KAGEYAMA et alli,
1997, p.67).

" Endogamia: decorrente da maior probabilidade de autofecundagéo e acasalamento entre individuos aparentados
(KAGEYAMA et alli, 1997, p.67).
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f) o aumento na procura por recursos naturais;

g) o desmatamento de extensos corredores na planicie, para a implantacao de
linhas de transmissdo de energia elétrica e de estradas entre as cidades

litoraneas;

h) as alteragbes ambientais e a formagédo de barreiras para o fluxo de animais
terrestres, criadas pelas estradas entre as cidades litoraneas, causando a morte,
por atropelamento, da fauna.

As atividades de agricultura e a pecuaria foram identificadas entre as que vém ocasionando
maior dano as restingas, praticamente eliminando-as, em muitos locais (GUADAGNIN;
LAIDNER, 1999).

A fragmentacgao das florestas podem desencadear diversos impactos, cuja previsao se torna
complexa, devido a elevada quantidade de variaveis intervenientes. Entre estes, podem ser
citados:

a) a perda da biodiversidade, seja pela redugéo da area da floresta ou pela perda da
variabilidade genética, podem levar muitas espécies a extingdo (KAGEYAMA et
alli, 1997 p. 65; FORMAN, 1997, p. 47);

b) a perda das espécies chave (como as polinizadoras e dispersoras de sementes)
e, consequentemente, alteracbes nas taxas de natalidade e mortalidade das
espécies (VIANA e PINHEIRO, 1998, p. 26);

¢) a maior suscetibilidade nas bordas dos fragmentos as agressdes exteriores, onde
a biodiversidade € maior, justamente, pelo efeito de borda (Poggiani e Oliveira,
1997, p. 48);

d) a redugdo da conectividade entre os fragmentos, dificultando ou rompendo o fluxo
génico (VIANA e PINHEIRO, 1998, p. 31);

e) pode ocorrer, devido ao tamanho do fragmento, a extingdo das espécies maiores,
que necessitam de grandes areas para sobreviver (FORMAN, 1997, p. 47).

2.1.6.4 Valor paisagistico

Segundo Macedo (1993, p. 44), as matas de restinga sdo consideradas como simples “mato”
pelas pessoas que nela constroem. Nao possui nenhum valor junto a comunidade, do ponto
de vista paisagistico, seja em termos morfolégicos, estéticos ou afetivos. O fato de estarem
sendo eliminadas, paradoxalmente, tem as transformado em ambiente raro, o que acaba

tornando-as paisagisticamente interessantes.
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2.1.6.5 Manejo recomendado

Apesar do lengol freatico alto, o solo das restingas é considerado por Macedo (1993, p. 44)
como adequado para a constru¢ao de edificagbes. No entanto, alguns cuidados deveriam ser
tomados:

a) criar areas de protecdao ambiental nas areas de restinga, vinculando sua
ocupacao, seja por assentamentos ou por outras atividades, aos planos de

manejo;

b) inserir trechos de restinga em areas de preservagao permanente (parques), para
a manutencao da sua estruturacao paisagistica e ambiental na integra;

c) privilegiar a conservagao de partes significativas da vegetagao de restinga nos
loteamentos, vinculando-os ao plano de manejo florestal de toda a area e exigir a
implementacao de projetos de tratamento de residuos.

Algumas medidas foram recomendadas para minimizar o impacto causado pela

fragmentacéo das florestas:

a) a manutencgao de areas com remanescentes de vegetagdo nativa, como nucleos
de vida silvestre, que atuariam como fontes de propagulos e habitats para
polinizadores e dispersores, para a manutencdo da biodiversidade e para a
sustentabilidade das popula¢des naturais (animais e vegetais), ao longo do tempo
(POGGIANI e OLIVEIRA, 1997, p. 47; VIANA e PINHEIRO, 1998, p. 40);

b) a formagéao de corredores de biodiversidade, como alternativa para o aumento da
conectividade entre os fragmentos florestais, atenuando assim os efeitos
negativos da fragmentagao, conforme figura (VIANA e PINHEIRO, 1998, p. 32;
POGGIANI e OLIVEIRA, 1997, p. 48; KAGEYAMA et alli, 1997 p. 66);

c) os corredores devem ser formados, preferencialmente, a partir da regeneracao
natural de espécies arboéreas e sua largura deve ser estimada em funcéo do
grupo de espécies que deseja beneficiar, “quanto mais largo, mais grupos serao
beneficiados” (VIANA e PINHEIRO, 1998, p. 32);

d) o aumento da porosidade da matriz, através da disseminagdo de sistemas
agroflorestais, como alternativa para diminuir o isolamento entre os fragmentos
(VIANA; PINHEIRO, 1998, p. 32).

Os corredores de biodiversidade (figura 16) podem minimizar os efeitos da fragmentagéao
florestal. Fornecem habitat para espécies de borda e espécies raras, possibilitam a
movimentagao de fauna, atuam como filtro ou barreira para o vento, além de possibilitarem a

determinacao das espécies interiores que estariam presentes, através da sua largura e de
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atuarem como reservatorios, fixando sedimentos e outras particulas, que vem com o vento

ou na agua de chuva (FORMAN, 1997, p. 149).

Figura 16: (A) corredores de biodiversidade conectando fragmentos de mata
(FORMAN, 1986, p.116); (B) corredores retilineos em area de cultivo (FORMAN,
1986, p.403); (C) corredores em area de cultivo conectados a mata de floresta
baixa tropical (FORMAN, 1986, p.125); (D) corredor de matas ciliares,
demasiadamente estreito para reter sedimentos (FORMAN, 1986, p.125)

Algumas medidas podem ser adotadas para a protecéo das areas periféricas dos fragmentos
florestais, como (POGGIANI; OLIVEIRA, 1997, p. 48):

a) a colocagao de cercas ao redor dos nucleos, quando houver proximidade a
pastagens;

b) a implantacdo de faixas protetoras, formadas por arvores nativas pioneiras de
rapido crescimento, com a finalidade de ampliar e proteger a borda do nucleo.

De acordo com Viana e Pinheiro (1998, p. 40), os processos de degradagao dos fragmentos
florestais é resultado da complexa interagcao entre fatores inerentes ao processo de
fragmentacao, tais como, a redugdo da area, a maior exposicdo ao efeito de borda, o
isolamento e a constante pressao antropica. Para os autores, os fragmentos pequenos nao
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sdo auto-sustentaveis sem o manejo florestal, sendo necessario intervengdes para recuperar

sua estrutura e conservar sua biodiversidade, através do manejo dos fragmentos e das
paisagens onde estao inseridos, da identificacdo dos fatores de degradacao, das alternativas
para minimizar o processo de degradacao e da sensibilizacdo da populagao local sobre a
importancia da cobertura florestal. Consideram, ainda, que deve ser dada prioridade de
conservacado aos fragmentos grandes, com menor nivel de degradagao, menor risco de
perturbacao e contexto sdcio-cultural favoravel. A mesma prioridade de conservacao deve ser
dada aos fragmentos pequenos que sejam raros na paisagem, conforme a sua localizagao e
a identificagdo dos ecossistemas naturais (florestas de planalto, varzea, cerrado etc.) mais
ameacados.

2.1.7 Costao Rochoso

Costéo rochoso é o nome dado ao ambiente costeiro, formado por rochas situadas na
transicao entre os meios terrestre e aquatico. Sao afloramentos de rochas cristalinas na linha
do mar, sujeitos a agdo das ondas, correntes e ventos. Podem ser classificados, conforme o
grau de hidrodinamismo, em (INSTITUTO DE BIOCIENCIAS, 2003):

a) costdes expostos: recebem maior impacto de ondas, sdo pouco fragmentados,
frequentemente apresentam-se na forma de pareddes lisos. A diversidade de
habitats € menor do que nos locais onde o impacto das ondas € mais suave, mas
a taxa de produtividade primaria € elevada, devido ao grande fluxo de nutrientes
entre as algas. As espécies adaptadas a esse ambiente desenvolvem estruturas
eficientes de protecao e fixacdo e possuem formato hidrodindmico e tamanho
reduzido, se comparados as mesmas espécies habitantes dos costdes protegidos;

b) costbes protegidos: estao localizados em regides onde o embate de ondas é
suave (baixo hidrodinamismo), sdo bastante fragmentados e dificultam a
formacao de zonas muito definidas. Apresentam alto nivel de complexidade,
resultando numa grande riqueza de espécies associadas, com a presenca de
organismos maiores que os de costao exposto.

Nos costdes, ocorre a ocupacgao por faixas densas de espécies fixas (sésseis), criando um
aspecto de zonagdo, que podem ser definidas como: supra litoral, regido superior
permanentemente exposta ao ar, onde somente chegam borrifos de dgua do mar; meso
litoral, regido sujeita as flutuacdes da maré, submersa durante a maré alta e exposta durante
a maré baixa; infra litoral, regido permanentemente submersa (INSTITUTO DE
BIOCIENCIAS, 2003).
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Esse ambiente compreende todas as superficies rochosas, situadas ao longo da linha da

costa, seja no continente ou em ilhas (MACEDO, 1993, p. 40).

2.1.7.1 Fungéao ecoldgica

Os costdes rochosos possuem uma grande diversidade de espécies de elevada importancia
ecologica e econbmica, como mexilhdes, ostras, crustaceos, peixes, entre outras
(COUTINHO,1999). Segundo 0 mesmo autor, sdo considerados como um dos ecossistemas
entre marés mais importantes.

Esses ambientes recebem nutrientes provenientes dos sistemas terrestres, o que contribui
para sua alta producdo primaria, além de prover locais para alimentagao, crescimento e
reprodugdo a um grande numero de espécies, até mesmo para as comunidades humanas,
que coletam peixes e frutos do mar (COUTINHO, 1999). O autor atribui sua alta diversidade
biolégica a grande diversidade de micro-habitats que os costdes rochosos proporcionam.
Salienta, ainda, que nas regides tropicais, os costdes possuem maior biodiversidade.

Segundo Macedo (1993, p. 40), sobre as superficies dos costdes se desenvolve uma flora
riquissima e uma fauna diversificada. Servem, ainda, de habitat as diferentes espécies de
peixes.

2.1.7.2 Dinamica ecossistémica

Alguns fatores fisicos, definem padrées de sele¢cdo, para os organismos que vivem nos
costdes rochosos, como (INSTITUTO DE BIOCIENCIAS, 2003):

a) a irradiancia pode tornar-se o principal fator limitante. Os organismos produtores
(plantas marinhas) estdo relacionados a penetracdo da luz, fator que ira
determinar a sua distribuicdo vertical. A turbidez da agua, determinante na
profundidade de penetracao de luz, tera uma influéncia direta no desenvolvimento
dos organismos;

b) a temperatura da agua influi no metabolismo dos organismos aquaticos
(maturagao, reproducao, taxa de crescimento, etc.) e no desenvolvimento de
algas;

¢) o hidrodinamismo & fundamental para a ocorréncia e distribuicdo das algas e dos

animais sésseis, na fisiografia dos costées, na morfologia dos organismos,
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reduzindo o arrasto;

d) a exposicado dos organismos do meso-litoral ao ar, devido as marés, onde ficam
impossibilitados de realizar as fungdes vitais, ficam sujeitos a influéncia dos
fatores fisicos ambientais, sofrem a dessecacdo ou a perda de liquidos, devido a
prolongada exposi¢do ao ar. Para sobrevivéncia nesta regido, sujeita a estas
alteracgbes diarias, existem inUmeras formas de adaptacdo que os organismos
desenvolveram, como as conchas para armazenamento de agua e outras.

2.1.7.3 Fragilidades e impactos

Os costbes estdo sujeitos a muitos impactos causado por agbdes antropicas, como
(INSTITUTO DE BIOCIENCIAS, 2003):

a) derramamentos de petréleo, dleo liberado por embarcagdes ou por industrias no
mar, podem levar ao sufocamento e morte milhares de organismos, através da

impermeabilizacdo da sua superficie corporea;

b) residuos quimicos provenientes de industrias, como detergentes e metais
pesados, podem ocasionar a morte dos organismos;

C) a crescente ocupacao urbana das regides litordneas, representa uma ameaca
para o ambiente marinho e costeiro, e portanto, para os costées rochosos;

d) a poluigao por esgotos domeésticos poder levar a degradagéo desses ambientes,
contribuir para a diminuigdo da diversidade biolégica e para o desenvolvimento de
algas toxicas;

e) a extracao de material para a construcao civil, como, areia e granito;

f) aintroducado de espécies exdticas, que podem competir com as espécies nativas
e desequillibrar a comunidade.

De acordo com Macedo (1993, p. 40), um dos principais fatores de alteragdo que esses
ambientes vém sofrendo, é relacionado a construcdo nas encostas ou sobre os costdes. Este
fato pode provocar soterramento de areas biologicamente significativas, em decorréncia dos
aterros ou por desmoronamentos provocados pelos movimentos de terra e alteragdes das
estruturas fisicas da encosta e, conseqientemente, resultar na morte de muitos organismos,
seja pelo préprio soterramento, como, pela alteracao da qualidade e turbidez da agua a niveis
adversos a biota.

Coutinho (1999), identificou alguns vetores de pressao, que ameagam a diversidade bioldgica

nos costdes rochosos, como:
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a) a exploracao das espécies de interesse econémico;

b) a pesca predatdria, realizada por mergulho na regido do infralitoral dos costbes
rochosos, pois, a retirada de algumas espécies pode desequilibrar o sistema;

c) a especulacao imobiliaria, pode levar a desfiguragao do habitat;

d) a poluigao proveniente de esgoto doméstico e de efluentes industriais pode levar
a reducao das espécies;

e) o lixo, que pode comprometer o desenvolvimento de populagdes, principalmente,
na zona entre-marés.

Algumas alteragdes de origem natural, isto €, ndo antrépica, tém causado impacto a esses
ecossistemas. Foi verificado em Coutinho (1999), que o possivel aumento do nivel médio
relativo do mar, devido as mudancas climaticas globais, tém levado a modificagdo da zonagao
das espécies.

2.1.7.4 Valor paisagistico

O costao, como estrutura morfoldgica, ndo tem o mesmo valor atribuido as praias. Devido as
dificuldades de acesso, somente alguns tipos especificos de usuarios é que procuram 0s
costdes, como, os que gostam de aventuras, para pesca ou mergulhadores (MACEDO, 1993,
p. 39).

Ja para urbanizagao, as areas limitrofes as linhas de costbes, sdo valorizadas para um tipo
de ocupacao destinadas ao publico de poder aquisitivo mais alto, por dispor de recursos para
arcar com os custos elevados de constru¢cdes nessa condicado (AFONSO, 1999b, p. 515;
MACEDO, 1993, p. 39) . Esse publico desfruta de uma condigéo paisagistica extremamente
privilegiada, avistando vastos horizontes, onde o costdo é utilizado como acesso ao mar, ou
como elemento de composi¢cédo na paisagem (MACEDO, 1993, p. 39).

2.1.7.5 Manejo recomendado

Os costodes, junto com outros ecossistemas litordneos mais sensiveis, deveriam ser inseridos
em projetos e planos de controle paisagistico e ambiental, que visem a saude do ambiente
costeiro como um todo (MACEDO, 1993, p. 40).

Ao planejar a urbanizagéo nos costdes da zona costeira, alguns cuidados devem ser tomados
(INSTITUTO DE BIOCIENCIAS, 2003):
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a) nao permitir construgdes em locais com alto risco ambiental;

b) o monitoramento dos sistemas de tratamento de esgoto, de condominios e de
casas, com relagao a qualidade do residuo final, que sera despejado nos rio;

¢) cuidados com relagdo aos derramamentos de 6leo no mar, a disposi¢ao de lixos
sélidos no mar e de residuos quimicos, aos quais os organismos marinhos sao

extremamente sensiveis.

Para Afonso (1999b, p. 176), as altera¢des no perfil dos terrenos, ndo sao aconselhadas.
Essas podem causar instabilidade de massas ou deixar expostos solos mais erodiveis e
inférteis que os superficiais. Considera, a mesma autora, possivel valorizar a forma do sitio e
garantir estabilidade, economia e beleza na ocupagéo de encostas.

No caso de intervengcbes em areas que podem afetar os costdes, Macedo (1993, p. 40)
salienta que deveriam ser priorizadas a manutencédo da qualidade da agua, evitando ou
monitorando o despejo de agua de rejeito de qualquer tipo (esgotos domésticos, efluentes
industriais, drenagem urbana etc.), evitando aterros ou eventuais alteragcdes em terra firme,

que possam transformar a qualidade das aguas locais.

2.2 ACOES ANTROPICAS NA ZONA COSTEIRA

O histdérico de ocupacao e desenvolvimento da zona costeira tem mostrado um padrao de
esgotamento dos recursos naturais e de perda da biodiversidade. Habitats criticos vem sendo
destruidos, processos ecossistémicos rompidos e as aguas poluidas (CLARK, 1996, p. 8).

Turner et alli (apud KAY; ALDER, 1999, p. 21) estimam que 50% da populagao dos paises
industrializados estejam vivendo até a 60 km da costa e que esse numero tende a aumentar.
No Brasil, mais de 70 milhdes de habitantes vivem nas zonas costeiras, cuja forma de vida
impacta diretamente os ambientes litoraneos (INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO
AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS, 2002).

As dreas costeiras sdo usadas para assentamentos humanos, agricultura, comércio,
industrias, lazer e como base costeira para atividades marinhas (navegacao, pesca e
mineragdo maritma). Essas atividades sdo responsaveis pela eliminagcdo de habitats,
acarretam na perda da biodiversidade e representam uma grave ameacga que pode levar a
extingdo de varias espécies (FLAVIN et alli, 2002, p.9).

Muitas vezes esses usos ndo sdo compativeis com os recursos naturais e podem resultar em

muitos conflitos e problemas (danos ambientais, reducdo da biodiversidade, etc.) de dificil
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deteccédo, por ser tratar de ambientes que nao sao visiveis a maioria dos observadores

(CLARK, 1996, p. 8). A origem dos impactos que atingem a zona costeira, segundo 0 mesmo
autor, pode estar em areas distantes da costa. Porém, através das aguas de chuva e dos rios,
atingem as aguas costeiras, contaminando-a com muitos tipos de poluentes (pesticidas,
residuos industriais, lixo, agua de chuva das ruas, 6leo descartado, etc.) e dejetos.

2.2.1 Expansao urbana

A ocupacao do territério brasileiro, ocorreu no sentido dos nucleos costeiros para o interior,
levando a uma concentragdo populacional na zona costeira. Este processo, gerou areas
altamente povoadas e regides de ocupacéo rarefeita, as quais foram alvo de uma rapida
ocupagado nos Ultimos anos (INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS
RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS, 2002).

A expansao urbana desordenada na faixa litordnea, segundo o Relatério do Brasil para a
Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento em 1991 (apud
QUIRINO, 1999), gera graves impactos ambientais, como:

a) a destruicao de ecossistemas fundamentais a vida marinha, como manguezais e
restingas;

b) a degradacao de paisagens, enseadas, falésias, promotérios, peninsulas e ilhas;
C) a poluigao das praias;

d) a destruicado de areas naturais;

€) prejuizos sécio-econdmicos para o lazer, turismo e pesca.

A abertura das estradas e rodovias desencadeou um processo de urbanizagao das areas
costeiras (AFONSO, 1999a, p. 62; MACEDO, 1993, p.81). Segundo Afonso (19993, p. 62), 0
litoral paulista se caracterizava por conter povoados e cidades de pequeno porte, com
impactos pontuais, cujo ambiente costeiro se encontrava relativamente bem conservados e
com atividades econdmicas de subsisténcia. Apds a facilidade de acesso ao litoral, segundo
a mesma autora, ocorreu uma expansao urbana em larga escala, provocando grandes
transformacdes, como desmatamentos para implantacdo de loteamentos turisticos, poluicao
das aguas marinhas e alteracao das atividades econdmicas da regi&o.

A tendéncia para o desenvolvimento linear das regides litordneas (KAY; ALDER, 1999, p. 2;
CLARK, 1996, p. 17; MACEDO, 1993, p. 194) e o elevado valor das terras costeiras para
atividades turisticas e habitacéo, levam a transformacao de terras agricolas e florestas em
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uso urbano e pode resultar numa faixa de urbanizagao que se alastra de maneira monoétona

por toda a costa, a partir dos centros urbanos (KAY; ALDER, 1999, p. 22).

Trés esquemas basicos de urbanizagao (figura 17) foram observados por Macedo, referentes

aos processos de urbanizacido da zona costeira:

a) ESQUEMA A - pontual: corresponde a etapa inicial do processo. Centra-se em

nucleos urbanos;

b) ESQUEMA B - intermitente: estagio intermediario do processo. Organizam-se

em manchas e pontos unidos entre si por uma via;

c) ESQUEMA C - linear: corresponde ao estagio final, no qual a urbanizagao ja

ocupou toda a linha da costa.

Figura 17: esquemas de urbanizagéo na linha da costa (MACEDO, 1993, p.85).

Na regiao litordnea, encontram-se areas com urbanizagao densificada (metrépoles e centros
regionais), permeadas por areas com baixa densidade de ocupagado e ocorréncia de
ecossistemas com elevado valor ambiental, as quais, vem sofrendo um acelerado processo
de ocupagéo e, portanto, demandam agdes preventivas (INSTITUTO BRASILEIRO DO
MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS, 2002).
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Afonso (1999b, p. 514) considera a urbanizagdo uma forma de arte, onde o0s espagos

adquirem valores paisagisticos e ambientais, a qual deve respeitar uma série de principios
como:

... preservar a imagem da natureza, com simpatia a forma original do terreno, a
vegetagado nativa, e aos corpos d'agua existentes; conservar o habitat como meio de
vida da biodiversidade presente nos diversos ecossistemas, com simpatia aos seres
vivos; construir e manter a cidade como obra de arte, valorizando-a em seus aspectos
estéticos, utilitarios e de estabilidade, com simpatia aos principios de projeto.

Os principios acima mencionados, no entanto, dificimente sao respeitados. Algumas
observacgoes realizadas por Macedo (1993, p. 72) demostram, justamente, o oposto:

a) a reticula padrao (tragado das ruas), geralmente, adotada nos loteamentos
praianos, € incompativel com a manutencdo de trechos significativos dos
ecossistemas costeiros;

b) mesmo em loteamentos onde foram assumidas formas sinuosas, mas que nao
foram projetados em fungédo da dindmica ambiental da area, pouco colaboram

com a integridade dos ecossistemas;

C) nas raras urbanizagdes onde a vegetagao nativa € mantida, essa é gradualmente
eliminada, conforme os lotes vao sendo ocupados, resultando na ocupagao
intensiva da area e na destrui¢ao total da vegetagao nativa, logo que o loteamento
esteja consolidado (figura 18);

d) o padrao destruicao-construgao® adotado pelas formas urbanas basicas, resulta
na alteracao praticamente total sobre o suporte fisico existente.
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MOMENTO 1 - LOTE COM MATA NATIVA

MOMENTO 2 - ASSENTAMENTO DA CADA
RETIRADA DO “MATO” NECESSARIO PARA
CONSTRUGAO

MOMENTO 3 - O LOTE URBANIZADO,
DA MATA SO FORAM PRESERVADAS
DUAS ARVORES, SENDO CRIADO UM

JARDIM URBANO CONVENCIONAL

Figura 18: processo classico de ocupagado de um loteamento (MACEDO, 1993, p.72).

¢ Em Macedo (1993, p. 21), o conceito do padrdo que denominou de destruigdo-construgéo se refere as acdes
realizadas perante uma obra onde:

a) destruicdo: o terreno preparado é limpo de vegetagéo (séo eliminadas a vegetagéo nativa) e terraplenado
(aterrado, nivelado, etc.);

b) construcdo: para entdo ser construido um novo empreendimento e ser executado seu paisagismo, onde,
geralmente, sdo plantadas espécies exoticas ou algumas nativas mais conhecidas e aceitas pela populacéo.
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Macedo (1993, p. 62) observa que os loteamentos geralmente se organizam em fungao de
uma via principal, que pode ou n&o, ser paralela a praia (figura 19). Alguns possuem via beira-
mar (loteamento classico), as demais formas possuem muitas variagdes (loteamentos
contemporaneos), como a manutengdo de faixas de vegetagdo nativa ou de areas
ajardinadas. Os assentamentos podem ser horizontais (edificagcdes até dois andares ) ou
verticais, sendo esse ultimo, geralmente, correspondente a uma etapa posterior de ocupacgao
de um loteamento horizontal. A ocupacao das encostas (costdes), ocorre na medida em que

o relevo permite, ndo necessariamente junto a via principal.
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Figura 19: padrbes de assentamento (MACEDO, 1993, p.62-63).

Entre muitos impactos que a expansdo urbana gera, o padrao destruicdo-constru¢cao acima
mencionado, resulta na imediata eliminagao de habitats, a qual, foi identificada como uma das
principais causas da perda da biodiversidade (FLAVIN et alli, 2002, p.9).

Foi observado, por Afonso (1999a, p.65), 0 adensamento e verticalizagdo, da urbanizagéo do
litoral paulista, nas areas de ocupacéo turisticas mais antigas. Outro processo observado, é
a ocupacao inicial das areas mais proximas a orla, nas planicies costeiras e, posteriormente,
essa ocupacao, se estende aos morros (AFONSO, 1999a, p. 77; AFONSO, 1999b, p. 410).
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O processo de urbanizagao do litoral gera uma crescente pressao, impacta os recursos

ambientais e as paisagens costeiras (KAY; ALDER, 1999, p. 21). Conforme avanga, elimina
habitats com elevado valor ecoldgico, como terras umidas, mangues e outros (CLARK,1996,
p.8). As atividades antrépicas (construcao de edificagdes, geracao de esgoto, atividades de
agricultura, etc.) em areas com alta sensibilidade ambiental (mangues, estuarios, lagoas,
etc.), vem resultando na degradagdo dos ambientes naturais devido a poluigdo orgéanica,
aumento da taxa de erosao e deposicdao de sedimentos e deterioracdo dos habitats
(INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS
RENOVAVEIS, 2002).

A proximidade de urbanizagdes da linha da costa agrava problemas relacionados a
contaminagao da agua de chuva (drenagem urbana), a qual ndo tera espaco suficiente para
ser purificada e filtrada pela vegetagao e pelos solos. A propria preparagao do terreno pode
gerar grandes quantidades de sedimentos e de nutrientes, que poluem e reduzem a
qualidade das aguas costeiras (CLARK, 1996, p. 419).

Uma ampla gama de impactos ambientais decorre da implantagcdo da infraestrutura em
determinada regido, sendo que, grande parte desses ocorrem mais pelo desenvolvimento
que induzem na regido, do que pela propria estrutura em si. Segundo Clark (1996, p.13), o
planejamento da infraestrutura é uma das ferramentas de gerenciamento ambiental com
maior forga e que esta nas maos do governo e deve ser planejada dentro dos principios da
conservacgao (figura 20).

Segundo Kay e Alder (1999, p. 32), a localizagédo de estradas, pontes e passarelas em areas
com paisagem cénica, facilita o acesso as areas costeiras e, consequentemente, reduz seu
carater natural e selvagem. As estradas induzem ao aumento de instalagbes na area, que
levam a perda das qualidades cénicas e, nas areas sensiveis, pode aumentar os problemas
ambientais, como a erosao de dunas, entre outros. Clark (1996, p. 13) considera a localizagao
das estradas um dos aspectos criticos que ameagam os ecossistemas costeiros. Quanto
mais préximas estiverem da agua, maior € seu potencial para ocasionar impactos adversos.
Deve ser evitada a construgao de estradas sobre areas como banhados ou outras areas com
elevado valor ecoldgico e, quando necessario, essas devem ser elevadas sobre estruturas,
como pontes (CLARK, 1996, p. 13).

Observa Lyle (1985, p.3), ao analisar o caso da Lagoa San Elijo, que em processos de
planejamento regional, ao dar demasiada énfase a apenas um aspecto de um sistema
complexo e ignorar outros, podem ocorrer perdas de grande parte das interagdes ecolégicas,
as quais trariam inumeros beneficios, se continuassem existindo. Para o autor, a necessidade
de obras de engenharia para minimizar o impacto que a urbanizag¢ao ao redor da Lagoa San
Elijo vinha provocando, inviabilizava a estratégia de conservacado da lagoa e das suas
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margens, pela simples manutengado dessas areas intactas. Uma vez que seu entorno vinha

sendo alterado, considerou mais adequado integrar a conservacao desse ambiente ao uso
racional de parte da sua area. Assim, esse uso viabilizaria a construcdo da infraestrutura
necessaria para amenizar os impactos provocados pela urbanizagdo na lagoa, como o desvio

e a filtragem da agua de chuva, entre outras.
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Figura 20: impactos no continente e nas aguas costeiras, a serem considerados ao avaliar
os efeitos de infraestruturas nos ambientes costeiros (adaptado de CLARK, 1996, p.14)
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O crescimento populacional é a principal forma de pressdo que ocorre no ambiente marinho

e costeiro. Para Clark (1996, p.8) a ameacga aos recursos ambientais € proporcional a taxa de
desenvolvimento econdmico da regido.

A necessidade de terras para construcao de casas e infraestrutura, a dependéncia dos
recursos naturais para alimentacado da populagéo e a necessidade de agua doce séo alguns
dos problemas decorrentes do crescimento populacional especialmente nas grandes cidades,
cuja tendéncia é aumentar (INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS
RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS, 2002).

2.2.2 Atividades economicas

Sao diversas as acbes antropicas desenvolvidas na zona costeira, com potencial para
impactar o ambiente. O acumulo de impactos provocados pela expansao urbana somado aos
provocados por atividades econdmicas, como agricultura, pecuaria, mineragao, entre outros,
agravam o quadro de degradagcdo ambiental nas areas costeiras e exigem a adocao de
medidas mitigadoras.

2.2.2.1 Agricultura e Pecuaria

A expansao da agricultura e da pecuaria provocou uma redugao das areas florestadas e com
vegetagdo nativa em larga escala. Conforme o Relatério do Brasil para a Conferéncia das
Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento, em 1991 (apud QUIRINO,
1999), esses impactos compreendem:

a) desmatamentos e queimadas de vegetagao nativa;

b) uso de grandes quantidades de agrotoxicos;

¢) uso de mecanizagao (compactagao dos solos);

d) poluicdo das aguas e contaminacao dos solos;

e) drenagens;

f) eroséo;

g) assoreamento e alteragdo de vazao dos cursos d’agua.

Segundo Clark (1996, p. 9), a industrializagdo da agricultura com o aumento do uso de
insumos quimicos (fertilizantes, herbicidas e pesticidas), contribuem para a contaminacao e
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a eutrofizacdo de lagoas, areas umidas, rios e ambientes marinhos. A ndo ser que sejam

realizadas medidas efetivas de controle na agricultura, uma quantidade excessiva de
quimicos podem ser carregados com a agua das chuvas, para as aguas costeiras,
provocando uma série de danos, como (CLARK, 1996, p. 221):

a) pesticidas nas aguas costeiras, mesmo em baixas concentragbes, provocam a

debilitacdo e morte dos organismos marinhos;

b) aumento do uso de fertilizantes possui um papel fundamental na eutrofizagdo dos
rios e das areas marinhas (estuarios, lagunas, etc.), devido a infiltragdo do
excesso de nitrato nas aguas subterrdneas. Esses, freqlientemente, estdo
presentes em quantidades excessivas, superiores a capacidade de assimilacéo
do sistema.

O uso de produtos quimicos eleva os niveis de nitratos e pesticidas na agua subterranea e
reduz a qualidade do solo e podem acidifica-los, comprometendo sua produtividade a longo
prazo. Mundialmente, os agricultores utilizam dez vezes mais fertilizantes hoje do que em
1950 e gastam cerca de 17 vezes mais (FLAVIN et alli, 2002, p.63).

Segundo Clark (1996, p. 222), a acao dos ventos pode carregar poluentes (pesticidas) ou
provocar erosao, mas, enfatiza o autor, que a maioria dos problemas relacionados a
agricultura estao relacionados a contaminagdo da agua de chuva, quando escorre por
campos agricolas. Para mitigar esses efeitos, recomenda:

a) a redugéao da aplicagéo de fertilizantes e pesticidas;

b) a escolha do momento adequado para a sua aplicagao;

c) o uso de pesticidas menos persistentes;

d) desvios para que a agua de chuva nao atinja diretamente as aguas costeiras.

Além dos graves problemas relacionados a contaminag¢ao dos solos e das aguas, quando as
terras agricolas substituem as florestas ou outros ecossistemas naturais, ocorre uma perda
de habitats que leva ao declinio das populacgdes silvestres. Quanto menos diversificada for a
fazenda menores serdo as possibilidades de habitats e fontes alimenticias para vida silvestre.
Em uma avaliagao realizada no Reino Unido, entre 1970 e 1995, foram observados um
declinio da avifauna em 50%, apés a eliminacao da diversidade de elementos de paisagem,
como muros de pedras, cercas vivas, faixas de capim, lagos, barreiras edlicas e arvores, para
acomodar o maquinario utilizado em propriedades maiores e menos diversificadas (FLAVIN
alli, 2002, p.63)

Salm (1989, p. 127) considera que em areas de preservacao da vida selvagem nao deveriam
ser realizadas atividades de pecuaria, pelo valor limitado que os pastos possuem para vida
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selvagem e pela possibilidade provocar sérias erosdes nas margens dos cursos d’agua.

Conforme o mesmo autor, atividades de pecuaria poderiam ser praticadas, em algumas

areas, dentro de paradmetros sustentaveis.

2.2.2.2 Aquacultura

Aquacultura pode ser usada para producdo de algas, peixes e muitos outros organismos
marinhos. Esses sistemas, localizados junto a linha da costa, utilizam as terras umidas
costeiras e o mar. Apesar de produzirem elevados niveis de nutrientes, sua expansao deve
ser controlada, devido aos impactos que podem gerar, como (CLARK, 1996, p. 9; KAY,
ALDER, 1999, p.25):

a) a destruicdo de habitats costeiros (mangues, etc.);

b) a poluicdo das aguas costeiras;

c) agravam os problemas ambientais, quando sao utilizados produtos quimicos
(algicidas, antibiéticos, etc.);

d) a introducao de espécies exdticas;
e) a redugédo da biodiversidade;
f) alteragdo e impacto na paisagem.

No Relatério do Brasil para a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente € o
Desenvolvimento, em 1991 (apud QUIRINO, 1999), foram mencionados alguns impactos
decorrentes das praticas de carcinocultura, psicultura e salinas, no nordeste do pais, séo

eSses:

a) a destruicdo de manguezais (aterros, terraplanagens e drenagens);

b) a concentragdo de grandes areas sob dominio de poucas empresas (latifundios

litor&neos);
c) impactos na vida marinha e na pesca.

Ao serem selecionadas areas para as atividades de aquacultura, devem ser previstos os
provaveis conflitos com relagdo as areas ecologicamente relevantes, de interesse turistico e
de recreagdo. Um dos piores danos que tem ocorrido é a destruicdo de florestas de mangues
e de outros habitats criticos, para a implantagdo dos tanques para aquacultura (CLARK,
1996, p. 9).

Ana Rosa Lombardi — Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2005



70
2.2.2.3 Remogao da cobertura florestal

A remocéao da cobertura florestal na bacia hidrografica aumenta a sedimentagéo carregada
pelos rios, que resulta na reducdo da qualidade da agua e no aumento da taxa de
assoreamento. O aumento da agua de escoamento superficial pode trazer poluentes
quimicos, de muitos tipos, a zona costeira (CLARK, 1996. p. 10). Entre os efeitos mais sérios
esta o abafamento dos recifes de corais, de frutos do mar e da vegetagdo submersa, os quais
possuem uma importancia chave como habitat para peixes.

Segundo Quirino (1999), as florestas prestam uma variedade de servigos ambientais: as
arvores regulam o fluxo da agua entre os solos e a atmosfera; suas raizes mantém a
integracdo dos solos, evitando a erosao; e seus ramos, cascas, folhagens e solos
proporcionam habitat para a maior colecdo de biodiversidade de qualquer ecossistema do
planeta.

A perda da cobertura florestal pode desencadear uma série de danos ambientais. Foi
identificado no Relatério do Brasil para a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio
Ambiente e o Desenvolvimento (ECO 92) alguns dos impactos gerados por industrias que
utilizam madeira como matéria-prima, na regido sul do pais (apud QUIRINO, 1999):

a) destruicao das florestas nativas;

b) desequilibrio ecoldgico;

¢) diminui¢ao das capacidades de absor¢cao da agua pelo solo;
d) extingdo de espécies nativas (perda de bancos genéticos).

Os efeitos indiretos da perda da cobertura florestal, também sao de grande relevancia, como
o0 agravamento de enchentes e da instabilidade de encostas, que podem ocasionar
desmoronamentos ou avalanches (FLAVIN et alli, 2002, p.10).

A exploragdo de madeira das florestas de mangue para carvao, méveis e outros usos,
historicamente, ocorriam de maneira sustentavel. A grande demanda de madeira, desses
ambientes, para combustivel (lenha), em algumas regides, tém levado a perda de
biodiversidade e de habitat. A degradacao e eliminagao das florestas de mangue, também
pode ocasionar impactos nos recursos pesqueiros de areas adjacentes, na estabilidade da
linha da costa e agravar processos de assoreamento dos corpos d’agua costeiros, pela
entrada de sedimentos nos mesmos (KAY; ALDER, 1999, p.26).

Ana Rosa Lombardi — Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2005



71
2.2.2.4 Mineracéao

A extracdo de areia de praia € uma importante industria em muitos paises. Devido a
importancia da areia na manutencao do equilibrio e na protecdo natural da praia, essa
atividade pode levar a erosdes e recessao, isto €, pouca areia na praia (CLARK, 1996, p. 13).
Para o mesmo autor, a retirada de areia de qualquer parte da praia ou de partes submersas
préximas a praia, deveriam ser proibidas, a ndo ser que seja comprovado que essa areia
pode ser reposta naturalmente.

A mineragao de areia em ambientes aquaticos costeiros, realizada através de dragagem,
podem ocasionar muitos impactos, como (CLARK, 1996, p. 13):

a) o aumento da turbidez nas aguas costeiras;

b) o sufocamento das espécies marinhas;

¢) a redugédo da penetracao da luz solar;

d) a eutrofizagao;

e) o déficit do oxigénio dissolvido na agua;

f) a contaminacdo de organismos com metais pesados, pesticidas ou outras
substancias, que estavam decantadas e que foram novamente misturadas na
agua, pela dragagem;

g) a eliminacao de grande quantidade de organismos marinhos.

Mineracdo no continente provoca impactos indiretos, incluindo a perda da qualidade
ambiental, a reducao da produgéo pesqueira rio abaixo, o risco a espécies protegidas e perda
de vidas selvagens relacionadas. O licenciamento dessa atividade deveria ser realizado
mediante levantamentos ecolégicos, para assegurar que habitats e espécies importantes nao
serao extintos (CLARK, 1996, p. 13).

Conforme o relatério do Brasil para a ECO 92 (apud QUIRINO, 1999), os impactos que a
mineragdo vem provocando em algumas regides, sao:

a) degradacao de grandes areas;

b) poluicdo das aguas;

c) assoreamento dos cursos d’agua;

d) degradacao de paisagem;

e) problemas so6cio-econdmicos graves.

Para minimizar os impactos ambientais das atividades de mineracdo, Salm (1989, p. 127),
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recomenda:

a) a adogao de medidas para o controle dos sedimentos, resultantes dos disturbios
do substrato;

b) a proibicdo dessas atividades nas areas com habitats criticos de espécies

valiosas;
c) evitar o rompimento do regime hidroldgico das terras adjacentes;
d) evitar mineragao, rio acima, préximo aos habitats criticos;
e) a adogao de medidas para mitigagdo dos danos;

f) o manejo do material de descarte, disposigdo dos solos, em area adequada, fora
das areas de terras Uumidas;

g) evitar a interferéncia no padrao de fluxo de agua.

Para mitigar o impacto das atividades de mineracao, Clark (1996, p.15) recomenda a adogao
de medidas para reduzir a erosdo do solo, para planejar o trabalho e para a escolha
cuidadosa do local. Recomenda, o mesmo autor, que seja dada preferéncia a utilizacao de
uma pedreira ja existente, ao invés da abertura de uma nova e a ado¢ao de medidas para a
recuperacdo dessas areas. Podem ser necessarias agdes para a mitigagdo adicional
relacionada ao impacto gerado pelo transporte do material.

2.2.2.5 Turismo

“Cada vez mais os paises em desenvolvimento se voltam ao turismo como forma de
diversificar suas economias, estimular investimentos e gerar divisas” (FLAVIN et alli, 2002,
p.118). O turismo é mencionado, na mesma publicagdo, como uma potencial alternativa
lucrativa, com menor uso dos recursos naturais, em comparagao com atividades agricolas
(monoculturas) e industriais (mineragao, petroleo, etc.). No entanto, essa atividade pode levar
a graves implicagdes para ecossistemas e comunidades, consumindo grandes quantidades
de energia, agua e outros recursos, gerando poluicdo e lixo em regides frequentemente
despreparadas para lidar com esses impactos, além de causar perturbagdes culturais e
outras mudancgas (FLAVIN et alli, 2002, p.118).

O turismo aliado a especulagao imobiliaria, através de segundas residéncias ( turismo
periédico de fins de semana ou sazonal) e de complexos hoteleiros (atendem, principalmente,
o turismo internacional), vem causando danos, muitas vezes irreversiveis, ao meio ambiente
costeiro (INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS
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RENOVAVEIS, 2002, p. 125). Conforme a mesma publicagdo, o turismo, dentre os vetores

de ocupagéo, atualmente € o que representa a maior ameaga a integridade dos ecossistemas
ainda bem preservados, quando ocorre de forma desordenada e as expensas da
incorporacdo de areas de grande relevancia ambiental (dunas, mangues, etc.). Pode

comprometer o ambiente através da:

a) contaminagao das aguas subterraneas, superficiais e das praias;
b) remocgao da cobertura vegetal e de solos;
¢) interferéncia na dindmica de carreacao de sedimentos marinhos.

A degradacado ambiental, por sua vez, ameaca a industria do turismo de diversas maneiras
(CLARK,1996. p. 16):

a) reducao da biodiversidade;

b) problemas de saude;

c) esgotamento de recursos;

d) declinio da qualidade da agua.

Segundo Clark (1996, p. 16), o declinio na qualidade da agua local é provocado,
principalmente, pelo tratamento inadequado dos residuos e provoca efeitos adversos a biota,
destréi habitats de alimentacao e criagédo, e consequentemente, a pesca com grande valor

comercial.

O ecoturismo?® é uma alternativa recente ao turismo convencional. A atividade principal, desse
tipo de turista, é experienciar a natureza (observacado de passaros em banhados, mergulho
préximo a corais, trilhas, etc.). Esse turismo pode gerar renda as comunidades locais, que
fornecem suporte a essas atividades, com o minimo de disturbio na sua vida normal (CLARK,
1996, p. 291). Pode ser interessante na medida em que possibilita 0 ganho econémico a partir
da conservagao da natureza, da preservacido da qualidade ambiental e da manutencéo da
biodiversidade.

Em muitos paises o ecoturismo tem sido promovido, como atividade que gera recursos e
empregos, protegendo o meio ambiente e as culturas locais. Embora, em algumas situagdes,
0 ecoturismo tenha sucesso, pode, em outras situacdes, levar ao uso irresponsavel de
recursos naturais, gerar lixo e representar uma ameaga aos ecossistemas. Apesar de estar

incentivando a conservagao das areas costeiras, em alguns locais, € importante que essa

® Ecoturismo foi definido pela International Ecotourism Society, de Vermont, como viagem responsavel para areas
naturais que conserva o meio ambiente e sustenta o bem-estar das populagdes locais.
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atividade seja rigorosamente controlada, para que os recursos naturais nao sejam explorados

além da sua capacidade de suporte (CLARK, 1996, p. 291).

2.2.3 Métodos de planejamento

Serao brevemente comentados alguns métodos de planejamento, os quais contribuiram para
o desenvolvimento do modelo apresentado nesta pesquisa.

McHarg (1969, p. 31) foi pioneiro no desenvolvimento do método de sobreposi¢cdao dos
mapas tematicos. Nesse método, atribuia valores aos processos naturais estabelecendo,
assim, uma resposta racional a um sistema de valores sociais. Em um estudo que realizou
(Interstate Highway), atribuiu valores para cada fator analisado (tema), em fungdo da
intervencgao planejada, com relagdo aos processos naturais e as caracteristicas fisiograficas.
Para esse estudo, adicionou valores referentes aos recursos naturais, sociais e estéticos aos
critérios convencionalmente utilizados na engenharia, como os fisiograficos, funcionais e
técnicos (MCHARG, 1969, p. 31).

Segundo McHarg (1969, p. 33), novas questdes devem ser inseridas na equacao de custo
beneficio. Muitas dessas sao consideradas fatores para os quais nao existem parametros de
valor ou prego. Para o autor, beleza cénica, habitat para vida selvagem, prédios historicos e,
até mesmo, a qualidade de florestas ou banhados em termos de espécies, niumeros, idade e
saude da fauna, podem ser valorados. Esses sao representados graficamente no mapa
através de um gradiente de tonalidades (MCHARG, 1969, p. 34).

No estudo realizado para a Interstate Highway, o tom mais escuro representa o maior custo
social, isto é, a area menos indicada para o trajeto da estrada, sendo, os tons mais claros
relativo as melhores opgdes. Os mapas tematicos foram impressos em transparéncia e
sobrepostos. A definicdo do melhor tracado para a estrada, segundo os critérios
estabelecidos, pode ser identificado nas areas onde se encontravam as manchas mais
claras, as quais representavam o menor custo social (MCHARG, 1969, p. 34). Lyle (1985 p.
246) denomina esse método de tons de cinza (graytones), o qual associa ao McHarg,
devido aos estudos pioneiros que desenvolveu em planejamento regional.

Algumas observagdes a respeito do método de sobreposi¢cao dos mapas tematicos, foram
realizadas por McHarg (1969, p. 34):

a) considera possivel a sobreposi¢do dos processos naturais e sociais;

b) considera possivel estabelecer uma escala comparativa de valores, somente,
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dentro de cada tema;

¢) considera praticamente impossivel comparar temas diferentes. Como exemplo,
cita a comparacdo de uma unidade de habitat para a vida selvagem com uma
unidade de valor da terra;

d) considera que os parametros analisados ndo sdo equivalentes. Cita, como
exemplo, uma area com urbanizagao existente onde a qualidade para residéncia

tem mais valor que as qualidades cénicas;

e) considera, ainda, que areas com grandes quantidades de obstrucdes fisiograficas

e valores sociais deveriam ser excluidas da analise.

Lyle (1985, p. 246), ao comentar o método graytones, identificou algumas dificuldades, como:

a) a atribuicdo do mesmo peso a todos os temas;
b) o método requer extensos levantamentos, tornando-se lento;

c) apresenta dificuldade para trabalhar com dois ou mais temas que sao
interdependentes.

Afonso (1999b, p. 519), no estudo que realizou, constatou uma confusao visual resultante da
sobreposicdo de informagdes que, muitas vezes, invalidava algumas das informacgdes.
Atribuiu essa dificuldade a complexidade encontrada nas situagbes de encostas e na
auséncia do uso auxiliar da computacao. Observou que, no caso da paisagem e da ocupacgao
de encostas, é relevante a representagdo das coordenadas geogréaficas por malhas
tridimensionais e ndo bidimensionais. Devido as dificuldades mecionadas, a autora sintetizou
as informacgdes obtidas com o estudo, em conceitos de projetos, os quais considerou como
solugdes padronizadas adotadas na solugao de problemas semelhantes.

Com o intuito de acrescentar ganhos paisagisticos e ambientais as tomadas de decisoes
no planejamento urbano na ocupac¢ao de encostas, Afonso (1999b, p. 519), utiliza as
cartografias tematicas, incluindo a cartografia geotécnica, aspectos paisagisticos (locais com
vistas significativas) e econdmicos (preco da terra ou potencial agricola), os quais considera
de interesse para o futuro da regiao.

Para Lyle (1985, p. 241), o planejamento de uma area deve partir da compreensao dos
complexos processos ecolégicos atuantes no local. Busca no campo da ecologia
informagdes que podem ser trabalhadas, mesmo na falta de dados precisos e acredita que,
seguindo os principios da ecologia, é possivel, muitas vezes, criar um ambiente mais rico,
diverso e produtivo que o original. Cita como exemplo, uma situagao, inicialmente, com pouca
biodiversidade (deserto) e que, apds a intervencédo antrépica (agricultura irrigada), foi
originado um ambiente com maior biodiversidade (LYLE, 1985, p. 1). Nesse caso, ocorreu
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uma enchente acidental dos canais de irrigagao, originando um banhado mantido com a 4gua

que escorria da irrigacado. Esse ambiente passou a ter maior biodiversidade e a contar com a
presenca de muitas aves migratorias.

Em um dos seus estudos, Lyle (1985, p. 2) analisou uma lagoa com regime estuarino como
um ecossistema, investigando a sua relagdo com o entorno urbanizado e examinando os
fluxos de energia e material entre ambos. A partir dessa anadlise identificou varias
contribuicbes que a lagoa poderia fazer se fosse cuidadosamente manejada. De acordo com
o autor, todo o ecossistema possui certos processos motivacionais, que definem seu carater
essencial e prové a chave para compreendé-lo e para trabalhar com ele. No ecossistema
estuarino a chave esta nos fluxos de energia, particularmente no efeito das marés, que
subsidia a difusdo de alimento ao redor da lagoa duas vezes por dia, e na cadeia alimentar.

Para os estudos e planejamentos que realiza, Lyle (1985, p. 257) utiliza varios métodos.
Comenta o autor que, sob uma abordagem conceitual, todos os métodos trabalham com um
pressuposto basico de que a paisagem varia na sua habilidade e capacidade de suportar
o uso humano, de acordo com variaveis fisicas, que estdo distribuidas sobre sua area
geografica. Alguns dos métodos serdo apresentados a seguir, enfatizando algumas
diferengas na sua abordagem. Pode ser realizado uma primeira distingao entre:

a) abordagem da unidade de paisagem, a qual inicia identificando unidades de
paisagem independentemente dos usos potenciais. Classifica as terras
conforme suas caracteristicas naturais e verifica suas limitagbes e potenciais.
Suas aptiddes, sao definidas a partir dessas avaliacoes;

b) abordagens que iniciam pela andlise das interagdes entre atributos da area
e usos potenciais. Essas podem ser posteriormente caracterizados como:

*+ métodos que usam processos por eliminagdo, como o sieve
(peneira) e por tons de cinza (grayfones), os quais eliminam as terras
inadequadas passo a passo, até que permanecam somente as areas
aptas, que devem ser consideradas para tal fim. O sieve (peneira)
elimina areas, através de fatores negativos a locacéo de certo usos
em determinados lugares. Areas de risco, com problemas ou
dificuldades para o desenvolvimento, com recursos naturais que
devem ser conservados e areas nao disponiveis, sao sieves
(peneiras), tipicamente utilizados nesse método. O método por tons
de cinza, foi apresentado acima;

+ métodos que trabalham por agregacao de compatibilidade, as
quais, sao alcangadas através da analise da relagao entre cada
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atributo inerente da terra e cada uso potencial. Uma vez que as

compatibilidades tenham sido determinadas, elas sdo agregadas (por
peso, conforme sua importancia, por combinagdo seqiencial ou
buscando outros significados) e aplicadas ao inventario da terra,
produzindo um mapa que sintetiza graficamente as compatibilidades.

Menciona, entre outros métodos, o cluster analysis, o qual identifica as areas que, mesmo
separadas por grandes distancias no espaco, possuem caracteristicas semelhantes em
uma ampla gama de variaveis e, por isso, podem ser interpretadas como similares em
comportamento, em situagcdes semelhantes, as quais sdo denominadas de clusters (LYLE,
1985, p. 257). Uma vez identificados os clusters, suas caracteristicas sdo analisadas
conforme sua aptidao para suportar diversos usos. A vantagem desse método, segundo o
autor, consiste em evitar os julgamentos comparativos e a atribuicdo de pesos, os quais
podem ser questionaveis, e a desvantagem esta na complexidade para sua execugao.

Lyle (1985, p. 257) considera importante para a validagdo de um modelo, a agregacéo de

varios métodos, para que este proporcione solugcdes mais viaveis.

2.2.4 Paisagem na zona costeira

Existem diversas defini¢des para paisagem. Formam (1995, p. 20) define como um mosaico,
com quildmetros de extensdo, sobre o qual ocorrem os ecossistemas. Macedo (1993, p. 11)
define como a expressdo morfolégica das diferentes formas de ocupacéo e portanto de
transformacao do ambiente em determinado tempo. Tuan (1980, p. 140), como um arranjo de
aspectos naturais e humanos em uma perspectiva grosseira, onde os elementos naturais sao

organizados de tal forma que propiciam um ambiente apropriado para a atividade humana.

Nessa pesquisa o conceito de paisagem adotado se refere as caracteristicas visuais e
estéticas’ de determinado local. A paisagem pode ser predominantemente urbana, rural,
natural ou mista. Refere-se tanto a paisagem vista a certa distancia, como a que se encontra

préxima.

Abalos (2004) considera que “a modernidade construiu e instituiu a nogado de paisagem-
objeto, um tipo de paisagem que se olha, se usa e se explora, porém com a qual jamais se
estabelece uma relacdo de igualdade”. Enfatizando o padrdo de comportamento do homem
perante a paisagem, cita, o mesmo autor, “a terra jamais tinha sido violentada tao

' Conforme Sheppard e Harshaw (2001, p.6) estético € um conceito que abrange mais que a qualidade visual, é
usado para expressar uma ampla gama de qualidades, estéticas e perceptivas, percebidas pelos sentidos e
apreciadas pela mente, incluindo os significados que podem ser encontrados na paisagem.
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sistematicamente como no século da modernidade, com fins tdo exclusivamente mercantis”.

Abalos (2004) considera necessario estabelecer outra relagdo entre os humanos e o mundo
fisico, na qual os homens deveriam aprender a ouvir e falar, o mundo fisico passaria de objeto
a sujeito, a paisagem deixaria de ser um bonito fundo sobre o qual se destacam belas
constru¢des, mas o lugar no qual pode instalar-se uma nova relagao entre os ndo-humanos

e 0os humanos.

Para Afonso (1999b, p. 514) a paisagem é vista como um ser vivo e mutante, que necessita
ter seu carater estético preservado, seus delicados e complexos recursos ambientais
conservados e, ao mesmo tempo, atender as necessidades colocadas pela urbanizacao.
Segundo a mesma autora, as qualidades paisagisticas de um lugar denotam a saude do
ambiente, que deve ser mantido nas tomadas de decisdes (AFONSO, 1999b, p. 518).

A paisagem natural vem sendo considerada um importante recurso natural, o qual pode levar
as pessoas a terem beneficios sociais, psicolégicos e fisicos, além do alto potencial para
atividades econbmicas ligadas ao turismo. Para Ormsby et alli (2004), as motivacoes
importantes para visitantes de areas naturais sdo ver e experienciar o ambiente. No entanto,
para o0 mesmo autor, a motivagdo que impulsiona o turismo depende da manutencao dos

valores naturais do local.

Daniel e Boster (1976, p. 1) consideram a paisagem com beleza cénica entre os recursos
naturais mais importantes e mais dificeis de mensurar de maneira cientifica e objetiva. O
conceito de beleza cénica adotado, foi baseado na premissa de que beleza é um conceito
interativo, isto €, a beleza cénica nao esta completamente nos olhos do observador nem
somente nas propriedades da paisagem (DANIEL; BOSTER, 1976, p. 19). Para os autores,
a beleza cénica é deduzida de um julgamento feito por um observador humano, em resposta
a sua percepc¢ao da paisagem.

Para Kane (1981), as paisagens cénicas sdo um importante recurso natural. Considera, o
mesmo autor, a preservagao das paisagens naturais e rurais necessaria para uma sociedade
saudavel, tanto fisicamente como mentalmente.

Foram observados, na bibliografia consultada sobre paisagem, alguns trabalhos que
buscaram identificar os motivos que levam pessoas a escolherem os locais para passeio e
visitagdo (turismo) e os impactos que a paisagem pode provocar nas pessoas. Numa
pesquisa realizada com visitantes de 10 areas, consideradas como Areas de Patriménio
Mundial dos Trépicos Umidos (Wet Tropics World Heritage Area - WTWHA),
Bentrupperbaumer e Reser (2002, p. 73) foram relatados alguns resultados:

a) os principais motivos identificados como responsaveis por levarem as pessoas a
visitarem locais classificados como WTWHA, foram: experienciar, ver as
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caracteristicas naturais e cénicas; estar proximo e experienciar a natureza;
experienciar tranquilidade; experienciar os Tropicos Umidos;

concluiram, apos 40 anos de pesquisa em avaliacdo do impacto ambiente-social
e ambiente-comportamental, que os ambientes impactam dramaticamente no
comportamento e na experiéncia das pessoas;

a experiéncia, a sensagao de conexao e de identificagdo com os recursos naturais
e ambientes protegidos levam a comportamentos ambientalmente mais sensiveis
e de respeito. Conseqlientemente, minimizam os impactos biofisicos adversos,
enquanto maximizam os impactos positivos e beneficios psico-sociais.

No campo da percepg¢ao do ambiente fisico, quanto a beleza cénica da paisagem, Ormsby et
alli (2004, p. 38) referiram-se aos trabalhos que vém sendo realizados por pesquisadores da
area, para a identificagcao dos fatores que contribuem para o julgamento de que, determinada

paisagem é bela. As trés principais conclusdes, citadas pelo autor, foram (ORMSBY et alli,
2004, p. 38):

a)

o julgamento de beleza cénica foi resultante das interagbes entre as
caracteristicas fisicas da paisagem e do olhar individual para a paisagem. Foi
verificado também, que o julgamento de beleza cénica, variou conforme a cultura,
experiéncia pessoal e familiaridade, idade e educacdo (ELEFTHERIADIS;
TSALIKIDIS; MANOS, 1990; HULL; REVELL, 1989; MUGICA; DE LUCIO, 1996;
PRESTON; JENKINS, 1999; PURCELL, 1992; YANG; BROWN, 1992 apud
ORMSBY et alli, 2004, p. 38);

algumas caracteristicas fisicas da paisagem foram associadas ao julgamento de
beleza cénica ou das preferéncias de paisagens, independentemente da
experiéncia pessoal ou da cultura, estas foram: a naturalidade percebida, isto &,
paisagem com menor alteracdo antropica; a presenca de agua e de terras que
beiram agua, principalmente nas que beiram o mar; locais com maiores variagdes
topograficas e da morfologia do local, com a presenga de montanhas; locais de
onde se avistam vastos horizontes (ELEFTHERIADIS; TSALIKIDIS; MANOS,
1990; GOBSTER; CHENOWETH, 1989; HULL; REVELL,1989; MUGICA; DE
LUCIO, 1996; PRESTON; JENKINS, 1999; PURCELL, 1992 apud ORMSBY et
alli, 2004, p. 38);

embora existam caracteristicas comuns a todas as paisagens, existem também
caracteristicas associadas as belezas cénicas que sdo Unicas a uma paisagem
particular. Por exemplo, nas florestas a paisagem preferida é da vegetagao verde
e densa (ELEFTHERIADIS, TSALIKIDIS; MANOS, 1990; GOBSTER; CHENOWETH,
1989; MUGICA; DE LUCIO, 1996 apud ORMSBY et alli, 2004, p. 38).

Entre as caracteristicas naturais identificadas como as que mais contribuem para a
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apreciacao e desfrute das pessoas, com relagdo a determinada area, estdo: a vegetagéo, a

geologia, a beleza cénica, as vistas que proporcionam e a vida selvagem (HAMMIT;
MCDONALD, 1983; SHAFER; HAMMIT, 1995; PAPAGEORGIOU; BROTHERTON, 1999
apud ORMSBY et alli, 2004).

Outros fatores observados por Ormsby et alli (2004 ) foram relacionados a observacao da vida
selvagem, citado como um dos principais motivos para as pessoas procurarem atividades de
recreagcdo em areas mais naturais, sendo positivamente avaliado pelas pessoas nos
ambientes terrestres. De acordo com Shafer e Hammit (1995, apud ORMSBY et alli 2004), as
pessoas freqlientemente alteram seu comportamento quando se encontram em ambientes

naturais, para aumentar a chance de verem a vida selvagem.

Aspectos negativos relativos a percepgdo do ambiente natural, referem-se a: sensacao da
superlotacdo do ambiente, percebida quando ocorrem encontros freqlientes com outros
usuarios (STANKEY 1973 apud ORMSBY et alli 2004); aos danos na vegetagdo e na
presenca de lixo, percebida como sinais mais comuns de comportamento inadequado. Esses
aspectos parecem ter um alto potencial para reduzir o carater selvagem do ambiente e o
desfrute dos usuarios (ANDERSON; BROWN, 1984; DANIEL; BOSTER, 1976;
ROGGENBUCK et alli, 1993 apud ORMSBY et alli, 2004).

A demanda, a variedade e a intensidade do uso antrépico dos recursos costeiros e marinhos
podem afetar a integridade ecoldgica e das caracteristicas da paisagem (DOWNIE et alli,
2003). Para Kane (1981) os impactos na paisagem provocados pelas alteragdes antrépicas
(urbanizagéao, construcao de estradas, mineragao, criacao de represas, etc.) vém ocorrendo
sem a necessaria consideragao com o potencial da paisagem como recurso

visual.

Ana Rosa Lombardi — Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2005



81
3 AREA DE ESTUDO

Esse capitulo apresenta a area de estudo. Inicialmente sdo abordados alguns aspectos
histéricos e referentes ao desenvolvimento da regido. Em seguida, é realizada uma breve
descrigao da area e, por fim, sdo verificados alguns aspectos da legislacdo ambiental.

3.1 HISTORICO

A histdria de Garopaba se insere na época do descobrimento do Brasil. Em 1525 vindo da
Corufia, Espanha, o espanhol Dom Rodrigo de Acufa, aportou o Galedo San Gabriel na Baia
de Garopaba, para fugir de um temporal. Ali viviam os indios carijés, que pertenciam a tribo
dos Guaranis, primeiros habitantes de Garopaba. Alimentavam-se da caca, da pesca e dos
produtos naturais da terra e possuiam pequenas plantagdes de verduras e raizes
(GAROPABA, 2001).

Em 19 de outubro de 1526, Luiz Ramires, chegou na llha de Santa Catarina (Florianépolis),
onde permaneceu até fevereiro do ano seguinte. Em 10 de julho de 1528, escreveu uma carta
ao seu pai, na qual descreve a llha de Santa Catarina, essa carta foi considerada por Pauli
(1997) como a versédo catarinense da carta de Pero Vaz Caminha (escrita em 1500, com
referéncia ao Brasil) e representa o primeiro relato dessa regido, descrevendo a natureza e
a biodiversidade, anterior a grande transformagéo a qual esse ambiente foi e vem sendo
submetido (PAULI, 1997):

[...] Esta llha era muito alta de arvoredo, havia nela cinco ou seis casas de indios, e
depois que a ela chegamos fizeram muitas mais, porque da terra firme vieram muitos
e fizeram suas casas.

Estes indios trabalharam muito, tanto para fazer casas para a gente como em outras
coisas necessarias.

Nesta ilha havia muitas palmeiras (palmos): neste porto nos traziam os indios
infinitivos abastecimentos, como faises, de galinhas, perus, patos, veados, antas,
que disto tudo e de outras muitas espécies de caga havia em abundancia, muito mel,
e outra coisas de mantimentos, o que tudo se resgatava pela mao de Henrique
Montes, por saber a qualidade dos indios melhor que outros, por se haver criado entre

eles [...]

O primeiro povoado de Garopaba surgiu em 1666, formado de imigrantes agorianos atraidos
pela caga das baleias. Em 1846, a imigracao se deu de forma mais intensa, nessa ocasiao,
foram construidas a Igreja da Matriz, o Cemitérios e a Casa Paroquial. Foi elevada a Vila em
1890, em 1923 perde a condi¢do de Municipio, passando a integrar o municipio de Imbituba,
e somente em 1961 volta a condicdo de Municipio. O desenvolvimento econdmico de
Garopaba estava vinculado a caga das baleias. Os acgorianos ali instalados, comercializavam
seu 6leo e barbatanas (GAROPABA, 2005).
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O massacre das baleias no Brasil-Colonia se estendeu da Bahia até Santa Catarina. Em

1790, José Bonifacio de Andrada e Silva (Patriarca da Independéncia do Brasil), fez uma
denuncia contra a matanca desenfreada das baleias, nos anais da Academia Real das
Sciencias (PROJETO BALEIA FRANCA, 2001):

[...] Deve certo merecer também grande contemplacdo a perniciosa pratica de
matarem os baleotes de mamma, para assim harpoarem as maes com maior
facilidade. Tem estas tanto amor aos seus filhinhos, que quasi sempre os trazem entre
as barbatanas para Ihes darem leite; e se por ventura lhos matao, ndo desamparéao
o lugar, sem deixar igualmente a vida na ponta dos farpdes: he seu amor tamanho,
que podendo demorar-se no fundo da agua por mais de meia hora sem vir a respirar
acima, e escapar assim ao perigo, que as ameaga, folgdo antes expdr a vida para
salvarem a dos filhinhos, que ndo podem estar sem respirar por tanto tempo. Esta
ternura das maes facilita sem duvida a pesca [...] "He fora de toda a duvida, que

matando-se os baleotes de mamma vem a diminuir-se a geracéo futura; pois que as

baleas por uma dessas sabias leis da economia geral da Natureza sé parem dous em
dous annos hum unico filho(a); morto o qual perecem com elle todos os seus

descendentes [...]

Esse relato demonstra claramente um comportamento insustentavel, que levaria, pouco

tempo depois, a quase extingao da espécie.

Em 1973, com a captura da ultima baleia, foi fechada a ultima estagao baleeira de Garopaba.
Apods esse fato, a espécie foi considerada como extinta em aguas brasileiras (GAROPABA,
2005). Aproximadamente 10 anos depois, alguns pescadores e freqientadores da costa
catarinense atestavam que “baleias pretas” estavam aparecendo esporadicamente. Foi
quando, o Vice-Almirante Ibsen de Gusm&o Camara, organizou um grupo de voluntarios para
iniciar investigacdes no litoral sul do Brasil (PROJETO BALEIA FRANCA, 2001). Essas
investigacdes deram origem ao Projeto Baleia Franca, que tem como objetivo, a garantia da
sobrevivéncia e a recuperacao populacional da baleia franca em aguas brasileiras.

Garopaba era caracterizada, até recentemente, como uma vila de pescadores, habitada por
familias de pescadores e agricultores de subsisténcia. Nos ultimos 20 anos impulsionada pelo
crescimento do turismo, a regido vém se desenvolvendo. Sua populagédo, em 2005, foi
estimada em 15.198 pessoas (IBGE 2005). No entanto, na temporada de verao (dezembro a
margo) o municipio recebe mais de 100 mil turistas (GAROPABA, 2005).

A atividades econémicas relacionadas ao turismo, correspondem a aproximadamente 90% da
economia do municipio. Na alta temporada, sao oferecidos diversos servigos de apoio ao
turismo como, hotéis, pousadas, bares, restaurantes, lojas, supermercados, profissionais
liberais, entre outros. Em baixa temporada, a construgao civil emprega boa parte da méo de
obra. Cerca de 70% das residéncias do municipio sdo casas de veraneio (GAROPABA,
2005).

Frente a grande procura, muitos moradores tradicionais venderam suas posses aos turistas
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que se encantaram com o local. Inicialmente, o publico atraido pela regido eram,

predominantemente, surfistas e pessoas em busca de uma vida simples, em contanto com a
beleza natural da regido. Atualmente, observa-se, pelo padrdo construtivo encontrado, um
publico com poder aquisitivo mais elevado.

3.2 LOCALIZACAO E ACESSO

A area de estudo dessa pesquisa localiza-se no municipio de Garopaba, na divisa com o
municipio de Imbituba, zona costeira do estado de Santa Catarina, a 28° latitude sul e 48°
longitude oeste, aproximadamente (figura 21).

ESTUDO

FLORIANOPOLIS

SANTA - 3
CATARINA GAROPABA

IMBITUBA

Figura 21: localizagdo da area de estudo
(adaptado de MIRANDA; COUTINHO, 2004)

Situa-se a 80 km ao sul de Floriandpolis, cujo acesso rodoviario se da através da BR 101 e,
em seguida, pela rodovia SC 434, que liga Imbituba a Garopaba ou pela GRP 010, que liga
Garopaba a Paulo Lopes.

3.3 DESCRICAO

A descricédo abaixo realizada refere-se a regido onde se encontra a area de estudo. Alguns
aspectos, como, a cobertura vegetal, sera detalhada posteriormente, nos mapeamentos
realizados.
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3.3.1 Relevo

O sudeste catarinense, onde se encontra a area de estudo, é caracterizado por uma faixa
litordnea margeada pela Serra do Mar, no lado continental, e pela Plataforma de
Florianépolis, no lado oceénico (CARUSO JUNIOR, 1995, p. 10). Na classificagao proposta
pelo Atlas de Santa Catarina (SANTA CATARINA, 1986, p. 32), foram identificadas como
(figura 22):

a) Dominio dos Embasamentos em Estilos Complexos, que compreende a regido
das Serras do Leste Catarinense, cuja unidade geomorfoldgica corresponde a
Serras do Tabuleiro/Itajai.

b) Dominio dos Depdsitos Sedimentares, compreende a regido das Planicies
Costeiras, onde destaca-se a unidade geomorfolégica das Planicies Litoraneas.

Figura 22: area de estudo, planicie e serra

O principal aspecto fisico da regiao, é a proximidade das escarpas cristalinas da Serra do
Mar, com o oceano e a presenga de grandes reentrancias na linha da costa, correspondentes
as baias, preenchidas por sedimentos de origem diversa e algumas lagunas com extensao e
grau de sedimentagéo variaveis (SILVA, 1999). Esse aspecto se estende até o Cabo de Santa
Marta e, a partir deste local, as planicies sedimentares arenosas se tornam amplas e
associadas a um conjunto de lagunas com diferentes niveis de comunicagdo com o oceano
(SILVA, 1999).

Observa-se, na regiao, os relevos da parte leste da Serra do Tabuleiro Itajai dispostos em
meio as planicies litoraneas. Antigamente estes constituiam ilhas, que foram ligadas ao
continente pela sedimentagédo marinha (SANTA CATARINA, 1986, p. 32).

Na area de estudo predomina uma extensa planicie litoranea, margeada ao fundo pela serra
do mar e com a presenga de poucos morros préximos ao mar, como pode ser observado na
figura 23.
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Figura 23: foto aérea da area de estudo, com vista parcial da Lagoa de
Ibiraquera a esquerda e da Lagoa de Garopaba a direita (anénimo)

Ao longo do litoral sul de Santa Catarina, entre as cidades de Garopaba e Jaguaruna, na
planicie costeira, ocorrem um conjunto de lagunas costeiras de menor porte, como a Lagoa
de Garopaba, de Ibiraquera, do Camacho, e o complexo estuarino lagunar de Laguna. Em
alguns casos essas lagunas possuem comunica¢cdo permanente com o mar, em outros a
ligacdo se da através de emissarios temporarios (DIEGUES, 2002, p. 563). Esses corpos
d’agua foram isolados das aguas do Oceano Atlantico por corddes de restinga, originados a
partir de acumulagdes de origem marinha, edlica, lacustre e aluvionar (DIEGUES, 2002, p.
563).

Na area de estudo ocorre a Lagoa de Garopaba (figura 24), a qual possui um canal que a
conecta esporadicamente ao mar. Essa lagoa, pouco profunda, é separa do mar por uma
barra de areia (restinga) e possui as suas margens, banhados, com vegetacao especializada
a essa condicao.

Figura 24: Lagoa de Garopaba (GAROPABA, 2005)

As flutuagbes do nivel do mar foram significativamente condicionadoras do processo de
formacao das planicies costeiras no Brasil (FREIRE, 1996, p. 69). As formas de relevo
posicionadas mais diretamente na linha da costa (planicies de mangue, cordées arenosos,
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campos de dunas, planicies fluvio-lacustres-marinhas, etc.) estdo geneticamente

relacionadas com as interagdes oceano-continente. Esse conjunto de formas é resultante de
uma complexidade de processos morfogenéticos responsaveis pela fisionomia da zona
costeira, onde as interagdes de atividades construtivas e destrutivas das aguas oceénicas ao
longo da faixa litordnea se confrontam com as influéncias das aguas continentais, também
construtoras e destruidoras de formas e depdsitos, bem como pelas atividades edlicas, que
exercem importante papel na remobilizagao dos sedimentos marinhos (FREIRE, 1996, p. 71).

A planicie costeira caracteriza-se como uma area fisicamente fragil e muito rica em
diversidade. Possui ambientes de interacdo oceano-lagunas-continente de grande
importancia, como areas de reprodug¢ao marinha e suporte para a sobrevivéncia de um

grande numero de espécies aves (FREIRE, 1996, p. 71).

3.3.2 Clima

Segundo o sistema de classificagdo do clima proposto por Képpen-Geiger (STRAHLER &
STRAHLER, 1983, p. 151), o clima da regiao classifica-se como Cfa:

a) C: clima umido mesotérmico (ameno), com a média do més mais frio abaixo de

18°C, porém acima de -3°C;
b) f: umido, precipitagdo adequada em todos os meses e nao tem estagao seca;
c) a: com verao quente, sendo a média do més mais quente acima de 22°C.

A partir de dados meteoroldgicos, provenientes do Centro Integrado de Meteorologia e
Recursos Hidricos de Santa Catarina (Climerh/Epagri) referentes aos intervalo de tempo
entre os anos de 1990 a 2000, foram obtidos alguns valores apresentados a seguir
(SCHMITT et alli, 2001, p. 13):

a) a média da umidade relativa do ar é aproximadamente 80%;

b) no verado ocorrem as maiores precipitagcdes (150 mm a 200 mm por més) e no

inverno as menores (30 mm a 117 mm por més);

c) as médias mensais da velocidade do vento variam entre 2,2 m/s e 3,8 m/s, sendo
que nos meses de outubro a dezembro foram medidos os maiores valores,
chegando a 5 m/s (18 km/h);

d) a direcéo predominante do vento varia conforme a época do ano, entre sul e
nordeste, porém observa-se na forma das dunas na regiao, a forte influéncia do

vento nordeste.
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No entanto, as recentes passagens de ciclones na regido alerta para a possibilidade de

ocorréncia desses tipos de eventos. O furacao Catarina, que atingiu regido proxima a area de
estudo, em marco de 2004, provocou ventos de até 180 km/h (FOLHA ON LINE, 2005).

3.3.3 Solos

Nas planicies costeiras, desenvolvem-se solos do tipo Podzol Hidromérfico, Gley Humico,
Lateritas Hidromorficas e solos organicos (FREIRE, 1996, p. 71). Por terem sido geradas
mais recentemente, os sedimentos que constituem as planicies costeiras, geralmente
arenosos e argilosos, séo totalmente inconsolidados.

O solo que predomina na regiao montanhosa €& o tipo podzoélico vermelho-amarelo alico.
Asssociado ao cordao litoraneo ocorrem as areias quartzosas distroficas e alicas, e as dunas
(consideradas tipo de terreno e ndo como solos). As margens dos rios ou em locais de
depressao predominam os solos tipo glei humico eutréfico (COSTA,1995, p. 12).

No Atlas de Santa Catarina (SANTA CATARINA, 1986, p. 34), foram descritas suas principais
caracteristicas dos solos do ponto de vista da utilizagdo agro-pastoril:

a) solo do tipo podzdlico vermelho-amarelo alico (solo mineral, ndo hidromérfico). Por
se situarem em revelo ondulado (declives acentuados de 8% a a 20%) e forte
ondulado (declives muito fortes, de 45% a 75%), quando utilizados exigem a adogao
de praticas conservacionistas. Possuem uma baixa fertilidade natural, sdo utilizados
principalmente com pastagens e com lavouras de subsisténcia.

b) areias quartzosas alicas e distroficas. Sdo solos minerais, poucos desenvolvidos,
ndo hidromorficos, profundos a muito profundos, porosos, excessivamente drenados,
de textura arenosa, argila de atividade baixa e permeabilidade rapida ao longo do
perfil. Sua utilizacdo agricola ¢ limitada pela baixa fertilidade e pela baixa capacidade
de retengdo de agua. Ocorrem em relevo plano (declives menores que 3%) e suave
ondulado (declives suaves de 3 a 8%). As principais utilizagbes desses solos sédo a
exploracdo de pecuaria extensiva e o cultivo de mandioca e batata doce.

c) areias quartzosas hidromorficas e areias quartzosas hidromérficas humicas, que
podem ocorrer associadas as areias quartzosas alicas e distréficas. Séo
imperfeitamente e mal drenadas. Nas humicas o teor de carbono orgénico do
horizonte A, até aproximadamente 30 cm, é igual ou superior a 5%.

d) glei humico eutréfico e glei pouco humico distrofico. Sdo solos hidromérficos com
elevado teor de matéria organica quando humico e horizonte glei dentro de 60cm da
superficie, resultado das condigbes de excesso de umidade, temporario ou
permanente na sua formagéo. Sdo solos de média a boa fertilidade natural e ocorrem
em relevos praticamente planos, margenando rios, ou em locais de depressao sujeito
a inundagdes, em altitudes que variam desde valores proximo ao nivel do mar até
1.100m.

e) dunas, consideradas tipo de terreno e nao solo, por ndo apresentarem processos
pedogenéticos na sua formagéo. Originam-se quase exclusivamente de deposigédo
edlica de material areno-quartzoso, que mantém um certa movimentagéo,
dependendo da vegetagdo que as recobrem e dos ventos que as atingem. Sua
utilizagédo agricola é inviavel, é importante que sejam protegidas por vegetacdo de
modo a manté-las fixas.
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Nao foi encontrado bibiografia referente a aptiddo do solo de areas costeiras, com relagcéo a

sua utilizagao para a implantacédo de edificagdes.

A area de estudo apresenta um mosaico com diversos tipos de solos, alguns dos quais foram
identificados em um levantamento expedito realizado pelo pedélogo Gustavo de Souza
Valladares, pesquisador da Embrapa Monitoramento por Satélite, cuja listagem encontra-se
no apéndice A. Entre os tipos de solo identificados, podem ser citados:

a) organossolos e gleissolos, nas areas mais sujeitas a alagamentos;

b) solos arenosos (espodossolos e neossolos quartzarénicos), na maior parte dos
pontos analisados;

c) argissolos vermelho e amarelo, nas areas com relevo mais acentuados;
d) cambissolos, préximo a serra do mar;
e) afloramentos rochosos, nas areas com relevo mais acentuado e préximo ao mar.

Devido a complexidade da area de estudo com relagao aos tipos de solo encontrados no
levantamento realizado, essa pesquisa ndo se ateve a uma analise detalhada desse tema.
No entanto, recomenda-se a realizagao de um estudo com profundidade sobre tal tema, para
seu mapeamento e definicdo da aptidao para os diversos tipos de solo, para planejamentos

que exigem maiores detalhamentos.

3.3.4 Vegetacao

A area de estudo encontra-se na regido fitoecolégica da Floresta Ombréfila Densa, mais
especificamente na regido das Florestas das Terras Baixas. Estas desenvolvem-se nas
planicies quaternarias costeiras de origem fluvial ou fluvio-marinha, em altitudes desde o
nivel do mar até aproximadamente 30m e caracterizam-se como formacdes vegetais pouco
desenvolvidas e pouco densas (SANTA CATARINA, 1986, p. 35).

A vegetacgao tipica da planicie costeira compreende um mosaico de formagdes bastante
heterogéneas e relativamente préximas espacialmente (como banhados, florestas e outras),
resultante das condi¢cdes ambientais encontradas, como profundidade de lengol freatico,
topografia do terreno e outras (SILVA, 1999).

Na regido da area de estudo foram verificados (SCHMITT et alli, 1999, p. 28):

a) poucos fragmentos de vegetagao tipica de Floresta Ombroéfila Densa Aluvial ou
Floresta Atlantica Aluvial,
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b) pequenos remanescentes florestais, fragmentados e em estagios iniciais de

regeneragao encontrados nos campos naturalizados;

c) areas de depressdes alagadicas, com espécies altamente especializadas a essa
condicao;

d) vegetacao de restinga estruturada sobre dunas moveis, semi-fixas e fixas;
e) vegetacao nativa entremeada de algumas espécies exoticas;
f) extensas areas de campos naturalizados.

Segundo Schmitt et alli (1999, p. 28), os campos naturalizados surgiram apés a retirada das
matas aluviais a aproximadamente 70 anos e, atualmente, séo tipicos das Planicies Costeiras
Catarinenses.

Foi identificado a existéncia de remanescentes de Mata Atlantica, entre promontoérios
rochosos de Garopaba até praia da Ferrugem (GUADAGNIN; LAIDNER, 1999) e de areas
com plantios de espécies exéticas, como o pinus, a casuarina e o eucalipto.

A cobertura vegetal da area de estudo sera tratado, mais detalhadamente, nos mapeamentos

posteriormente realizados.

3.3.5 Hidrografia

A rede hidrografica do Estado de Santa Catarina € representada por dois sistemas
independentes de drenagem, o Sistema Integrado da Vertente do Interior e o Sistema da
Vertente Atlantica, formado por um conjunto de bacias isoladas que desaguam no oceano
Atlantico, tendo a Serra Geral como grande divisor das aguas (SANTA CATARINA, 1995, p.
32).

A area de estudo pertence ao Sistema da Vertente Atlantica e esta inserida nas bacias
hidrograficas da Lagoa de Garopaba e da Lagoa de Ibiraquera, que desaguam no mar e sédo
recortadas por pequenos rios e canais de drenagem originados nas areas de encosta, que
desembocam na lagoa de Garopaba (SCHMITT et alli, 1999, p. 28).

Na area de estudo ocorrem laguna, banhados, rios, alguns lagos artificiais e muitos canais de
drenagem. Na lagoa de Garopaba desaguam trés rios de pequeno porte e na praia do
Ouvidor, um pequeno rio desagua no mar. Esses rios passam por areas baixas e em
banhados, em determinadas situagdes foram retificados adquirindo aspecto idéntico aos
canais de drenagem. Entre as praias da Barra e da Ferrugem, esporadicamente, forma-se um

rio que conecta a lagoa ao mar.
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3.3.6 Padrao de urbanizagao

O padrao de urbanizacao verificado no municipio de Garopaba é horizontal, com tragcado
urbano reticulado (figura 25). Esse tracado se mantém mesmo quando ocorre uma lagoa.
Nesse caso, a rua é interrompida apenas no trecho da lagoa. Atualmente, essa lagoa
encontra-se parcialmente aterrada.

Figura 25: tragcado urbano de Garopaba (ECOTOURIST, 2005)

Na praia da Barra, observa-se uma urbanizacgio linear ao longo da praia (figura 26). Nesse
caso, as ruas terminam nas dunas frontais, a qual se encontra ocupada por uma faixa de
edificagdes. O acesso para as praias ocorre, em alguns pontos, por caminhos que cruzam as
dunas, entre as edificagdes. Nessa area, encontram-se muitas construgdes novas.

Na praia da Ferrugem observa-se um padrao de ocupagado mais consolidado (figura 27) que
0 encontrado na praia da Barra. Essa urbanizagéo ocorre, na barra de areia entre a lagoa e
0 mar, beirando a lagoa e no morro, sendo nesse ultimo, com baixa densidade. Foi mantida
uma faixa com vegetagao de restinga entre a praia e a urbanizagdo. O acesso a praia se da
através de passarelas sobre a restinga.

Na praia do Ouvidor ocorrem pouquissimas edificagdes, proximas a via de acesso ou
defronte a praia, cujo acesso se da pela praia. Essa area nao possui tragado urbano definido.

3.3.7 Impactos ambientais na regiao

A cobertura vegetal de Santa Catarina vem sendo intensamente impactada desde a
colonizagao. Atividades como a extracdo de madeira, agricultura ou a formagao de pastos
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Figura 26: urbanizacdo da Praia da Barra (QuickBird, 2003)

Figura 27: urbanizagao da Praia da Ferrugem (QuickBird, 2003)

provocaram grandes desmatamentos e alteragcdes na cobertura vegetal original (SANTA
CATARINA, 1986, p. 35). O desmatamento e a expanséao das atividades agropastoris, foram
identificados por Guadagnin e Laidner (1999), como responsaveis pela degradagao e
fragmentagdo dos ecossistemas, conseqiientemente, pela diminuicdo da abundancia da
maioria das espécies e a extingdo de algumas, além de graves problemas de erosao,
assoreamento, enchentes e perda da fertilidade do solos. A caga foi outro fator importante,

caracterizada como uma atividade constante na regido.
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O compartimento onde se insere a area de estudo, foi classificado como o segundo, na zona

costeira de Santa Catarina, com a menor cobertura florestal original, em face da intensa
atividade agricola, que praticamente eliminou as matas de restinga (GUADAGNIN; LAIDNER,
1999).

Entre os principais problemas percebidos por residentes e visitantes na regidao de Garopaba
e Imbituba estdo o desmatamento, associado as construgcdes em locais imprdoprios e
loteamentos irregulares e a poluicao por fossas e esgoto (MATTHIENSEN, 2002, p. 223). De
acordo com Matthiensen (2002, p. 224), apesar de parte das construgdes novas ocorrerem
sobre areas ja desmatadas (antigas areas de plantios de mandioca, etc.), &reas com mata
nativa ainda sdo eliminadas para abrigar constru¢gdes novas. Segundo o mesmo autor, o
principal problema ambiental da regido esta associado ao crescimento desordenado
fortemente influenciado pelo turismo.

Outros problemas na regido, sdo (GUADAGNIN; LAIDNER, 1999):

a) a degradagéao da lagoa do Camacho, devido a extragao de calcéario de conchas;
b) o assoreamento das lagoas costeiras;
c) os residuos solidos em Imbituba e Garopaba;

d) a queda de produgao de mais de 70%, dos recursos pesqueiros das lagunas,

principalmente de camardes e siris;

e) os problemas de poluigdo dos corpos d’agua provocados pela maricultura,
atividades com grande potencial na regido em funcdo da disponibilidade de
habitats.

A queda da producdo dos recursos pesqueiros, basicamente realizada por pescadores
artesanais, foi atribuida a forte sobrepesca, provocada por atividade praticada de forma
irregular e com equipamentos inadequados (GUADAGNIN; LAIDNER, 1999).

3.3.8 Aspectos Legais: APA da Baleia Franca

A regido onde se encontra a area de estudo, segundo Matthiensen (2002, p. 1), encontra-se
sob dupla protegao politica: uma pelo Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro" e outra
pelo Sistema Nacional de Unidades de Conservagao-SNUC™.

Parte da area de estudo encontra-se na Area de Protegdo Ambiental da Baleia Franca, a
qual sera denominada nessa pesquisa como APA da Baleia Franca. Criada em 14 de
setembro de 2000, seu objetivo é proteger a baleia franca austral eubalaena australis,
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ordenar e garantir o uso racional dos recursos naturais da regido, ordenar a ocupagao

e utilizagao do solo e das aguas, ordenar o uso turistico e recreativo, as atividades de
pesquisa e o trafego local de embarcagoes e aeronaves (BRASIL, 2000a).

Sao recomendadas, para a regiao abrangida por essa APA, a adogao de medidas para a
recuperagao de areas degradadas, como: protecdo da vegetacao fixadora de dunas e
melhoria das condi¢des de disposicoes e tratamento de efluentes e lixo. Algumas atividades
ficaram sujeitas a regulamentagao especifica, como: a retirada de areia e material rochoso;
a implantacao ou alteracao de estruturas fisicas e atividades econémicas na faixa de marinha
€ no espago marinho; a implantacao de projetos de urbanizagéo, novos loteamentos e a
expansdo daqueles ja existentes; a implantacdo ou execucdo de qualquer atividade
potencialmente degradadora do ambiente; a abertura de vias de circulagcéo, de canais e a

drenagem de areas umidas.

Devido ao objetivo dessa APA, buscou-se um maior esclarecimento sobre aspectos relativos
ao uso e ocupacao da regido, que poderiam causar disturbios ou pertubacdes as baleias.
Para tal, foi realizado uma entrevista com a pesquisadora Karina Kroch do Projeto Baleia
Franca (apéndice B).

APA ¢é definida pelo Sistema Nacional de Unidades de Conservacao da Natureza (SNUC),
como unidade de conservacao de uso sustentavel, cujos objetivos s&o, proteger a
diversidade biolégica, disciplinar o processo de ocupagido e assegurar a
sustentabilidade do uso dos recursos naturais (BRASIL, 2000b). APA é descrita, na
mesma publicacdo, como area, em geral extensa, com certo grau de ocupagédo humana,

dotada de atributos abioéticos, bidticos, estéticos ou culturais especialmente importantes para

" O Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro, PNGC (BRASIL, 1988), instituido com o objetivo de orientar a
utilizag&o racional dos recursos na Zona Costeira, contempla aspectos como: urbanizagdo; ocupacgéo e uso do
solo, do subsolo e das aguas; parcelamento e remembramento do solo; sistema viario e de transporte; habitagao
e saneamento basico; turismo, recreagéo e lazer; patriménio natural, histérico, étnico, cultural, paisagistico, dentre
outros. O PNGC devera prever seu zoneamento de usos e atividades priorizando a conservacgéo e protecéo de:
1) recursos naturais, renovaveis e ndo renovaveis; recifes, parcéis e bancos de algas; ilhas costeiras e oceanicas;
sistemas fluviais, estuarinos e lagunares, baias e enseadas; praias; promontdrios, costées e grutas marinhas;
restingas e dunas; florestas litordneas, manguezais e pradarias submersas;

1) sitios ecoldgicos de relevancia cultural e demais unidades naturais de preservacdo permanente;

I11) monumentos que integrem o patriménio natural, histérico, paleontolégico, espeleoldgico, étnico, cultural e

paisagistico.

20 SNUC (BRASIL, 2000b) refere-se as unidades de conservagéo nacionais, é constituido pelo conjunto das
unidades de conservacao federais, estaduais e municipais. Tém como objetivos, dentre outros: contribuir para a
preservacao e a restauragao da diversidade de ecossistemas naturais; promover o desenvolvimento sustentavel
a partir dos recursos naturais; promover a utilizagdo dos principios e praticas de conservagédo da natureza no
processo de desenvolvimento; recuperar ou restaurar ecossistemas degradados; proteger paisagens naturais e
pouco alteradas de notavel beleza cénica; proporcionar meios e incentivos para atividades de pesquisa cientifica,
estudos e monitoramento ambiental; favorecer condigées e promover a educagéo e interpretacdo ambiental, a
recreacao em contato com a natureza e o turismo ecolégico; proteger os recursos naturais necessarios a
subsisténcia de populagbes tradicionais, respeitando e valorizando seu conhecimento e sua cultura e
promovendo-as social e economicamente.
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a qualidade de vida e o bem-estar das populagdes humanas. Uso sustentavel é definido

como, a exploracdo do ambiente, garantindo a perenidade dos recursos ambientais
renovaveis e dos processos ecoldgicos, mantendo a biodiversidade e os demais atributos
ecoldgicos, de forma socialmente justa e economicamente viavel (BRASIL, 2000b).

Diversos instrumentos de gestdo sao previstos para o PNGC, que visam a protegao dos
ambientes e recursos naturais costeiros, como: Plano Estadual de Gerenciamento Costeiro -
PEGC; Plano Municipal de Gerenciamento Costeiro - PMGC, deve manter estreita relagéao
com os planos de uso e ocupacao territorial e outros pertinentes ao planejamento municipal;
Sistema de Informagdes do Gerenciamento Costeiro - SIGERCO; Sistema de Monitoramento
Ambiental da Zona Costeira; Relatorio de Qualidade Ambiental da Zona Costeira;
Zoneamento Ecoldgico-Econdmico Costeiro - ZEEC; Plano de Gestdo da Zona Costeira -
PGZC (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2005b).

Segundo Macedo (1993, p. 194), os instrumentos de controle ambiental ndo estdo
integralmente implementados. Os métodos de estudo e avaliacdo adotados pelo PNGC sao
de elevado custo e exigem uma equipe complexa. Sugere 0 mesmo autor a adogao de planos
preliminares de zoneamento ambiental costeiro, a ser realizado em curto prazo, devido a
grande velocidade de ocupacdo e transformacdo do litoral brasileiro. Esses planos
preliminares seriam posteriormente aprimorados e revisados com a conclusao dos estudos

prescritos pelo PNGC.
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4 MATERIAL E METODOS

Este capitulo descreve o método de pesquisa e os materiais utilizados no estudo de caso.
Sao apresentados os objetivos geral e especificos, pressupostos, delimitagbes e as etapas
de pesquisa do estudo de caso.

4.1 OBJETIVOS DO ESTUDO DE CASO

O objetivo geral do estudo de caso é a definicdo de procedimentos de rapida execugéo, com
base em imagem de satélite e informagdes disponiveis, que possam complementar a
interpretacdo da imagem, para orientar o ordenamento territorial preliminar de area localizada
em Garopaba, Santa Catarina, visando a manutengéo da qualidade ambiental da regiao.

Os objetivos especificos do estudo de caso, séo:
a) o aprendizado necessario ao uso da imagem do satélite QuickBird™, principal

fonte de informacdes desta pesquisa;

b) o mapeamento das areas prioritarias para conservagao e de possivel ocupagéo,
mediante restricdo ao uso;

c) o mapeamento do potencial para alagamentos da area de estudo;

d) o mapeamento da paisagem da area de estudo, conforme sua fruicdo para
turismo;

e) a identificagao de unidades de planejamento ambiental;

f) a definicao de diretrizes para as unidades de planejamento ambiental, visando

minimizar o impacto da ocupacao na regido, de acordo com suas caracteristicas.

4.2 PRESSUPOSTOS
Esta pesquisa teve como pressupostos:

a) a inviabilidade da preservacgéao integral da area de estudo, devido a forte presséo

® Aimagem do satélite QuickBird é comercializada pela empresa INTERSAT (www.intersat.com.br), representante
exclusiva das imagens QuickBird da Digital Globe (www.digitalglobe.com) no Brasil. A GEOTEC (www.geotec-
rs.com.br) é a representante da INTERSAT no Rio Grande do Sul. A resolugéo do satélite QuickBird é de 0,61m
em modo pancromatico e 2,44 metros no modo multiespectral (azul, verde, vermelho e infravermelho préoximo).
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econdmica, exercida pela ocupacgao de areas proximas, por estradas e acessos,

0s quais induzem a sua ocupagao;

b) a necessidade da manutencao da qualidade ambiental das areas costeiras frente
aos processos de expansdo urbana, devido ao elevado valor ecolégico e
paisagistico dessa regido e a sua grande fragilidade ambiental;

c) o elevado risco ambiental de uma ocupag¢éo desordenada;

d) a possibilidade da coexisténcia de homem, fauna e flora em areas com elevado

valor ecoldgico.

4.3 DELIMITACOES DA PESQUISA

O carater ambrangente e multidisciplinar dos temas abordados neste estudo, levou a
priorizacdo de determinados assuntos em detrimento de outros. As delimitagdes desta
pesquisa sao:

a) a énfase ambiental, dentro do contexto do desenvolvimento sustentavel. Aspectos

econdmicos e socais nao foram analisados;
b) o uso de padrdes visuais para anadlise de imagem de satélite;

¢) nao foram analisadas planialtimetria, pedologia ou outros temas relevantes ao
planejamento de uma regido, devido a dificuldade em obter informacdes em
escala compativel com a imagem utilizada ou por serem temas muito

especializados, os quais poderiam ser objetos especificos de futuras pesquisas;

d) nao foram realizados estudos com relagéo as limitagbes impostas as areas com

relevo com declividade acentuada;

e) ndo foram realizados estudos técnicos para a definicdo da aptidao e da
capacidade de suporte das areas identificadas como de possivel ocupagao, seja
com relacdo a construgao de edificacdes ou outras intervencoes;

f) né&o foi realizada analise detalhada sobre a legislagdo aplicada a regido. Esse
tema foi brevemente apresentado, apenas para contextualizagao da regido com
relacdo a unidade de conservacgao na qual esta inserida.

4.4 DEFINICAO DA AREA DE ESTUDO E DA ESCALA DE TRABALHO

Essa pesquisa partiu de uma area pré-selecionada (area referente ao Projeto Ambiental Gaia
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Village), localizada em uma regido que vem passando por um processo de urbanizagao

acelerado. A area de estudo engloba as praias da Ferrugem, Barra, Ouvidor e a Lagoa de
Garopaba. Seus limites foram estabelecidos com referéncia nas estradas e acessos da
regido (figura 28).

Figura 28: imagem do satélite QuickBird (2003) com delimitacdo da area de estudo
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No inicio do trabalho, foi constatada a incompatibilidade entre a alta definicdo proporcionada

pela imagem QuickBird (0.61m por pixel), e os levantamentos existentes (IBGE™, DNPM',
GAPLAN™). Optou-se, nesta pesquisa, pelo uso de escalas mais detalhadas.

A escala de trabalho utilizada variou conforme a etapa do trabalho e as limitacées impostas
pela impressao:

a) a interpretacao da imagem para a realizagdo dos mapeamentos (em meio digital)
ocorreu na escala 1:2.000. Em algumas situag¢des foi necessario ampliar a
imagem para uma melhor visualizagdo ou reduzir, para a compreensao do
contexto (figura 29). Com o uso do software ArcGIS 9.0, a imagem possui nitidez
até, aproximadamente, a escala 1:2000, a partir da qual ocorre uma gradual
perda da definicdo. A escala 1:1200, ainda permite uma boa visualizagao da

imagem, embora essa ndo se apresente nitida.

Figura 29: imagem QuickBird (2003) nas escalas (a) 1:2.000 e (b) 1:20.000

b) para a verificagdo em campo, foi realizada uma impressao na escala 1:7.500,
impressa na folha AO. Essa impressao foi realizada na maior escala possivel, para

facilitar a conferéncia do mapeamento em campo;

c) nas analises e sobreposi¢gdes realizadas em papel, foram utilizadas a escala de
1:30.000. O fator limitante, nesse caso, foi o tamanho da transparéncia, folha A4;

d) nao foi adotada uma escala padrao para as analises e sobreposi¢des realizadas
no meio digital.

" Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica ( http://www.ibge.gov.br), disponibiliza os levantamentos tematicos
para a regido de Garopaba na escala 1:50.000.

s Departamento Nacional de Produgéo Mineral (www.dnpm.gov.br), mapas na escala 1:100.000.

'®*GAPLAN, Atlas de Santa Catarina com mapas na escala de 1:1.000.000.
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4.5 ETAPAS DA PESQUISA

Inicialmente, foi realizada uma visita a area do estudo de caso, para seu reconhecimento e

dos seus diversos ambientes. A partir dessa, a pesquisa se desenvolveu em 4 etapas.

4.5.1 Aquisicao de dados
Foram utilizadas nessa etapa, como fonte de informacgao:

a) imagens aéreas, de parte da area de estudo;

b) copias de aeroimagem, de parte da area de estudo;

c) relatérios de consultorias realizados para o Projeto Gaia Village;

d) levantamento planialtimétrico em Autocad, de parte da area de estudo;

e) bibliografia com temas semelhantes ou em areas proximas a area de estudo;
f) imagem do satélite QuickBird.

Nem todos os dados levantados nesta etapa foram utilizados até o final da pesquisa. No

entanto, foram relevantes numa fase inicial, para auxiliar na compreensao da area de estudo.

Esses dados sao analisados com base na revisédo bibliografica, em um processo interativo,
ao longo do desenvolvimento da pesquisa. Nesse processo, o trabalho de campo levanta
questdes a serem estudadas e a revisao bibliografica proporciona uma melhor compreenséao

da situagao verificada em campo.

4.5.2 Mapas tematicos

Os mapas tematicos sao elaborados, tendo como base, a imagem do satélite QuickBird. O
método é o da interpretacdo visual, onde sao identificadas diferencas entre os padrdes
visuais, como cores, tonalidades e texturas, definindo as classes dos mapas. As classes

definidas sdo confirmadas em campo, posteriormente.

Para a elaboragdo dos mapas, foi utilizado um programa de sistemas de informagdes
geograficas, o ArcGIS 9.0. Para tal, foi necessario o aprendizado de linguagem especifica
para interpretacdo de imagem de satélite e para o uso do software. Este aprendizado se
viabilizou por meio de um estagio, com a duragao de trés meses, realizado na Embrapa
Monitoramento por Satélite, com o apoio e monitoramento da sua equipe técnica.
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A elaboragcdo do mapa de cobertura do solo, a sua verificagdo em campo e posterior

corregao, foram realizados durante o estagio. Neste, as informagdes foram organizadas e
mapeadas de modo a facilitar a elaboracdo dos temas restantes.

A escolha dos mapas tematicos se ateve as informacgdes disponiveis, interpretadas na
imagem e aos critérios relevantes ao contexto, como a sua vocagao turistica, a presenca de
grande diversidade de ecossistemas costeiros, ao elevado nivel de alteragbes ambientais
sofridas, as caracteristicas hidricas e dos ventos da regido. Os mapas tematicos adotados
sdo: cobertura do solo; potencial para alagamento; antropizagcédo da paisagem; dire¢ao critica
do vento, da agua de escoamento superficial da agua e das ondas; fruigdo da paisagem.

Os procedimentos realizados para a execugdo dos mapas tematicos sdo descritos,
detalhadamente, a seguir.

4.5.2.1 Mapa de cobertura do solo
O mapa de cobertura do solo, foi elaborado conforme a seqliéncia apresentada abaixo:

a) mapeamento prévio;
b) visita ao campo para confirmagdo do mapeamento;

c) observacao de informagdes em campo e levantamento fotografico em pontos do
percurso realizado;

d) geracao de banco de dados;
e) correcao do mapa de cobertura do solo.

No mapeamento prévio da cobertura do solo, foram definidas diversas classes (figura 30),
cuja identificagdo ocorreu a partir da interpretagdo da imagem, com o auxilio do material
levantado na fase anterior.

Iy ) = i e\ | il
Figura 30: (a) imagem QuickBird e (b) imagem QuickBird com selecodes
das classes do mapa de cobertura do solo (QUICKBIRD, 2003)
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O passo seguinte foi a verificagcdo do mapa elaborado, com a situagdo encontrada em campo.

Para tal, foram percorridos alguns caminhos, os quais se limitaram as areas referentes ao
Projeto Gaia Village e locais publicos com facil acesso. Os materiais utilizados nesse
procedimento foram: a impressao da imagem do satélite QuickBird com o mapa preliminar de
cobertura do solo (esc. 1:7.500); GPS (Global Positioning System); camara fotografica digital;
e fichas para a anotagéo dos dados observados (apéndice C).

Em alguns pontos do percurso, foi realizado um levantamento de dados por amostragem. Os
pontos escolhidos para a coleta foram considerados representativos da diversidade dos
ecossistemas da area de estudo. Nestes pontos foram observados e fotografados: o estrato
da cobertura vegetal (de baixo a alto); a presenca de espécies exdticas (pinus, casuarina ou
eucalipto); o potencial para alagamento da area; relevo; fauna e as respectivas coordenadas
geograficas. Esses dados, referentes a cada ponto visitado, foram anotados em fichas
numeradas e, posteriormente, digitalizadas dando origem a um banco de dados (figura 31).

No proximo passo, os pontos visitados foram identificados na imagem QuickBird (figura 32),
em uma nova camada (layer), realizado a partir da insercao das suas coordenadas
geogréficas. Esse procedimento foi possivel devido a imagem ser georeferenciada e ao
software utilizado. A identificacdo dos pontos visitados e, portanto, das fichas do banco de
dados, na imagem, auxiliou na corre¢ao do mapa da cobertura do solo.

A correcdo do mapa de cobertura do solo foi realizada com o auxilio do banco de dados nas
areas percorridas e, nas areas nao visitadas, pelo método de interpretagao visual, onde foram
comparadas as semelhangas entre padrdes visuais da imagem, como cor, tonalidade e
textura, com os padrbées da imagem dos locais verificados durante visita ao campo.

O mapa de cobertura do solo foi classificado em categorias ndo homogéneas. Essas
compreendem:

a) areas com edificagoes;

b) atividades de producao;

C) ecossistemas costeiros;

d) cobertura vegetal,

€) acessos;

f) hidrografia.

Com relagcao as espécies exodticas observadas, salienta-se que essas se limitaram,
exclusivamente, as espécies de pinus, casuarina ou eucalipto. Outras espécies nao foram
objeto de observacao.

Ana Rosa Lombardi — Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2005



102

FICHA N° 1 DATA: 20/fev/2005
AREA DO LEVANTAMENTO: MORRO/COSTAO ENTRE OUVIDOR E BARRA
FOTO: 1, 26

COORDENADAS UTM: 732350

6889249

1. COBERTURA VEGETAL PREDOMINANTE: )

(X) RASTEIRA { ) ARBUSTIVA  ( ) ARBOREA  ( ) ARB. EXOTICA
2. ALAGABILIDADE:

() AREA PERMANENTEMENTE ALAGADA

() ALAGAVEL EM EPQOCAS DE CHUVA

( ) RARAMENTE ALAGA

(X) SECA

ALTURA LENCOL FREATICO: -

() MEDIDO ( X ) NAO MEDIDO { ) INF. OBTIDA
. FAUNA OBSERVADA NO LOCAL: passaros, lagartos, insetos, borboletas e libélulas.
4,  POTENCIAL DE IMPACTO NA PAISAGEM:

(X )ALTO ( )MEDIO () BAIXO
5.  RELEVO: ondulado

6. OBSERVACOES: vegetagio rasteira, gramineas e herbaceas.

Figura 32: imagem QuickBird com pontos visitados (QUICKBIRD, 2003)
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Algumas diferengas entre o mapeamento e a situagao real foram detectadas:

a) areas com vegetagdo de estratos baixo, baixo-médio e médio (figura 33) ndo

foram discernidas na interpretagéo visual da imagem;

Figura 33: semelhancga na cor e textura das areas com vegetacao de
(b) estratos baixo, (bm) baixo-médio e (m) médio (QUICKBIRD, 2003)

b) as areas interpretadas como areas com vegetacdo de estrato médio
correspondiam as com vegetagdo de estrato alto, porém, com as arvores

esparsas (figura 34);

! A i
o 5 i i

4 T & R S J" o
Figura 34: classificacao da vegetagédo de (m) estrato médio e
(a) alto esparsas, antes e depois da conferéncia in loco (QUICKBIRD, 2003)

¢) em alguns locais, a tonalidade da imagem mais escura e avermelhada, levou a
interpretagcdo como areas que alagam, porém foi verificado, em campo, que se
tratava de areas secas, com o relevo plano e um pouco mais elevado que as
areas adjacentes. Foi confirmado pelo coordenador operacional do Gaia Village
que se tratava de uma area seca (figura 35).

Essas diferencas podem ter ocorrido por diversos motivos, como:
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ek e

Figura 35: diferengas na cor e textura de areas permanentemente
(a) alagadas e de (s) area seca (QUICKBIRD, 2003)

a) devido ao contraste insuficiente entre as tonalidades e texturas de determinadas
coberturas, gerando dificuldade de distingao;

b) devido a cor do substrato (solo) transparecer em meio a cobertura vegetal, na
imagem;

c) possiveis alteragdes da cobertura vegetal no intervalo de tempo entre a data em
que a imagem foi obtida pelo satélite, em novembro de 2003, e a visita a campo
realizada em fevereiro de 2005.

4.5.2.2 Mapa de antropizagao da paisagem

O mapa de antropizagao da paisagem' classificou a area de estudo, conforme o nivel de
antropizacao das classes do mapa de cobertura do solo.

Este tema, objeto de uma ciéncia (Ecologia da Paisagem), vem sendo estudado por diversos
pesquisadores™. Duefias (2004) propde o indice Relativo de Antropizagéo (INRA), o qual
integra os aspectos urbanisticos, as coberturas vegetais e outros tipos de coberturas do solo.
Segundo o autor, esse indice permite uma analise quantitativa e qualitativa desse fenédmeno.

Nesta pesquisa, os niveis de antropizacdo da paisagem possuem uma abordagem
qualitativa. No entanto, os valores atribuidos sao coerentes com a tabela de valores adotados
por Duefias™ (2004). Para sua classificagdo, € estabelecida uma escala de valores,
considerando que as areas em melhor estado de conservagdo, ou com menor nivel de
antropizagao, possuem uma maior diversidade biolégica e as areas com maior nivel de

antropizacao, isto €, que foram alteradas mais intensamente, nas quais os processos de

" Diferentes terminologias foram encontradas, na bibliografia consultada, para antropizagao da paisagem, como:
domesticagao da paisagem, hemerobia, artificializagdo da paisagem, entre outros.
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sucessao ecoldgica ou regeneracao da cobertura vegetal nao foram permitidos, apresentam-

se biologicamente mais empobrecidas.

Para o mapeamento desse tema (figura 36), adota-se uma escala com cinco tonalidades,

conforme os critérios abaixo:

a) antropizagdo muito baixa: correspondem as areas onde predomina um
ambiente com carater natural, ou que nao sofreram drasticas alteracdes
antropicas, como a eliminagdo da cobertura vegetal natural, ou nos casos onde
sofreram tais alteragcbes, essas se encontram em estagio avangado de
regeneragcdo. Representadas na cor preta, correspondem as areas com mata
nativa (classes de vegetagdo com estratos alto e médio-alto) e aos ecossistemas
costeiros (lagoa, banhados, praias, costdes rochosos, duna semi-estabilizada).

b) antropizagao baixa: correspondem as areas onde ocorreram grandes
alteragdes, porém, essas se encontram em processo de regeneragao, seja por
sucessao natural ou por agdes antropicas, como o plantio de espécies nativas.
Representadas na cor cinza escuro, essas areas se referem a classe com
vegetacao de estrato médio, a qual é composta por vegetacao nativa arbustiva ou

arboérea em crescimento.

c) antropizagdo média: correspondem as areas onde ocorreram grandes
alteracdes, porém, nessas areas foram introduzidas espécies exéticas, como
pinus, casuarina ou eucalipto. Apesar de possuirem vegetacao arbérea, as areas

com monocultura de espécies exoticas sdo ambientes nos quais a diversidade

® Duefias (2004) se refere ao termo antropizagdo, como o grau de modificacdo de um ecossistema original por
efeitos antropogénicos, somado a dificuldade que essa modificagdo representa para a regeneragdo desse
ecossistema e a quantidade de elementos antropogénicos que essa paisagem contém. Como exemplo cita que é
mais esperado que um campo agricola se regenere, do que uma cidade densamente urbanizada. Em Nucci et alli
(2003), foram citadas diversas denominagdes e autores que se referem ao gradiente de modificacdo da paisagem
e dos ecossistemas. Entre esses: Odum (apud NUCCI et alli, 2003), com a expressao domesticagdo crescente da
paisagem; Haber (apud NUCCI et alli, 2003) classifica os tipos de usos da terra de acordo com a diminuigédo da
naturalidade ou aumento da artificialidade, dividindo os ecossistemas em dois grandes grupos: bio-ecossistemas
e tecnoecossistema; Sukopp (apud NUCCI et alli, 2003) define hemerobia como a totalidade dos efeitos das
acbes, voluntarias ou ndo, do ser humano sobre os ecossistemas e classifica as paisagens em relagcéo aos graus
de naturalidade e de estado hemerobiético. Cita, ainda, a utilizacdo dessa classificagdo para a percepgéo direta
dos impactos humanos na paisagem, realizada na Austria e em Berlim. Em Selman e Knight (2005), o gradiente
de modificagdo de uma paisagem ou, a hemerobia, se refere ao grau com que a terra vem sendo modificada,

fragmentada e danificada.

¥ Tabela de valores adotados por Duefias (2004) para quantificagdo da antropizagao parcial da cobertura de cinco

tipos de usos de solo, aos quais atribuiu valores, conforme o grau de modificagcdo da cobertura do solo

correspondente:

a. Floresta-0

b. Vegetagdo arbérea em areas desmatadas da floresta e, ocasionalmente, vegetagdo arbérea em hortas
caseiras - 0.25

c. Zonas de pastagem de gado bovino - 0.50

d. Zona urbana menos densa - 0.75

e. Zona urbana muito densa - 1.00
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biolégica é muito inferior & das areas com mata nativa. Representadas na cor

cinza médio, se referem a classe de vegetacao arborea exética, isto é, de pinus,
casuarina ou eucalipto.

d) antropizacao alta: correspondem as areas onde ocorreram grandes alteragdes e
ainda ocorrem acdes antropicas para a manutencao do seu estado atual.
Representadas na cor cinza claro, se referem as classes de agricultura,
piscicultura, vegetagdo com estratos baixo e baixo-médio, na qual, normalmente

observa-se 0 uso como pastagem;

e) antropizagao muito alta: correspondem as areas onde as alteragdes antropicas
provocaram drasticas alteracdes e com carater permanente. No mapa (figura 41)
esta representada na cor branca e se refere as classes de areas com edificacdes

€ acessos.

Figura 36: imagem do satélite QuickBird (2003), com as classes
do mapa de antropizagao da paisagem
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4.5.2.3 Mapa de potencial para alagamentos

O mapa de potencial para alagamentos representou as nuances da probabilidade para
alagamentos da area de estudo. Este tema foi realizado com base em trés fontes de
evidéncias. Primeiro, foi utilizado o método de interpretagéo visual da imagem. As areas com
coloragao escura que tendem ao marrom, foram interpretadas como areas com maior

presenca de umidade e/ou com maior propensao para alagamentos e encharcamentos.

Posteriormente, foram verificadas em campo, as areas mais suscetiveis aos alagamentos ou
encharcamentos, pela observacédo da cobertura vegetal. A presenga do junco, em certos
locais, foi utilizado como indicador de maior umidade e, portanto, da maior probabilidade para
alagamentos em periodos de chuva. Observou-se, também a ocorréncia de vegetagao
paludosa, tipica de areas permanentemente alagadas.

As duas fontes de evidéncias mencionadas, no entanto, deixavam muitas duvidas com
relagdo ao comportamento da area em periodos de chuva, ao longo do ano ou em um
intervalo de tempo maior, ja que a imagem retrata uma situagdo congelada em um
determinado instante e as visitas ao campo se realizaram durante um periodo de tempo
restrito. Foi realizado, por fim, um mapeamento com o auxilio do coordenador operacional do
Gaia Village, que se mostrou de grande importancia, por conter informagdes de morador
local, com maior conhecimento da regido e do seu comportamento em periodos de tempo

maior.

Este tema € mapeado em um gradiente com seis tonalidades, conforme os critérios a seguir
(figura 37):

a) area permanentemente alagada: correspondem aos préprios corpos d’agua ou
locais com solo saturado de agua, os quais possuem vegetacao especializada e,
portanto, indicativa dessa condicdo. Estao representadas em preto;

b) area alagavel: correspondem as areas que alagam periodicamente nas épocas
com maior intensidade de chuva, nas quais podem ser observados o junco
(vegetagéo rasteira com tom amarelado) ou as praias, sujeitas as oscilagoes das

marés. Estao representadas em cinza escuro;

C) areas que raramente alagam: correspondem as areas planas, com baixa altitude,
normalmente secas, nas quais nao sao observadas diferencas na cobertura
vegetal, porém, na imagem, essas areas possuem uma coloracdo mais escura.
Essa diferenca de cor pode indicar a presenga de maior umidade, solo organico

ou outro fator. Estao representadas em cinza médio-escuro;

d) areas secas baixas: correspondem as areas planas, com baixa altitude e
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normalmente secas, porém, com possibilidade alagarem ou encharcarem

mediante quantidade de chuva atipico. Essas areas nao possuem diferencas de
coloragao na imagem e, também, ndo foram observadas alteragdes na vegetagao

em campo. Estao representadas pela cor cinza médio;

e) areas secas médias: correspondem as areas localizadas na parte alta do relevo
suavemente ondulado da area de estudo, nas quais a possibilidade de
alagamento ou encharcamento é remota. Na imagem apresentam-se com

coloragao mais clara e, no mapa, estao representadas pela cor cinza claro;

f) areas secas altas: correspondem as areas que se encontram em relevos altos
(morros) ou nos locais mais altos que os definidos na classe anterior, como em
certos locais proximos a estrada, onde a possibilidade de alagamento é ausente.
Apresentam-se, também, com coloragdo mais clara na imagem e no mapa estéao

representadas em branco.

Figura 37: imagem do satélite QuickBird (2003), com as classes
do mapa de potencial para alagamentos
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Devido ao padrao de relevo predominantemente plano da area de estudo, as diferencas de

relevos sao, muitas vezes, imperceptiveis. Na classificagcao apresentada, considera-se que
as areas mais escuras, correspondem as areas mais baixas e, portanto, mais propensas aos
alagamentos e as areas mais claras correspondem as mais altas, as quais sdo menos
propensas aos alagamentos, com exce¢ao das areas cuja coloragdo escura se refere a
vegetagao.

4.5.2.4 Mapa de fruigdo da paisagem

Neste tema, as qualidades naturais e visuais da paisagem foram relacionadas ao seu
potencial de uso, ou fruigdo, para turismo. Para esta pesquisa, qualidade natural se refere ao
estado de conservagao e ao carater nativo da paisagem e, qualidades visuais, as ocorréncias
de locais com vistas interessantes, panoramicas e exuberantes de horizontes distantes ou do
aspecto visual de paisagens préximas, como a paisagem com carater selvagem, observada

em trilhas e percursos nas areas com mata nativa.

A classificacdo da paisagem, devido a sua subjetividade, pode gerar polémica e
controvérsias, apesar de ser de facil observagao e apreensao in loco. Para o mapeamento
deste tema foram considerados, apenas, os aspectos observados na regido, a partir de uma
visita ao campo. Nao foram realizadas entrevistas com a comunidade local, usuarios ou

turistas para a definicao das suas classes.
As classes deste tema foram definidas conforme os critérios abaixo (figura 38):

a) fruicao para contemplagao e observacao de paisagem: ocorrem nas areas
com situagdes paisagisticas raras e privilegiadas, com excepcional beleza cénica,
proporcionadas por locais altos, de onde se avista 0 mar e amplos horizontes;

b) fruicao para atividades de lazer e recreagdao: ocorrem nas areas que
possibilitam atividades de lazer e recreagao para grande quantidade de pessoas,
como nas praias e lagoa;

c) fruicao para atividades de turismo ecolégico: ocorrem nas areas de paisagens
originais, como nas matas nativas, banhados e dunas, as quais proporcionam um

turismo com maior contato com a natureza, no seu estado mais original;

d) paisagem sem interesse especifico: compreendem os ambientes alterados,
onde predomina uma paisagem monoétona ou que n&o possui as caracteristicas

acima mencionadas.

Determinadas paisagens possibilitam mais que um tipo de uso. Neste caso, optou-se pela
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f TURISMO
ECOLOGICO

Figura 38: imagem do satélite QuickBird (2003), com as classes
do mapa de fruicdo da paisagem
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classificacdo conforme sua caracteristica mais marcante. Como exemplo, as areas

classificadas para contemplagao e observacao de paisagem também possibilitam atividades
de trilhas e caminhadas, turismo ecoldgico ou educativo.

Para a classificagdo do presente tema nao foi utilizado o padrao de gradiente em tons de
cinza, adotado em outros temas, o qual estabelece uma hierarquizacao de valores conforme
sua adequabilidade ao uso antropico. Sua classificacdo adota um padrao de quatro cores
(vermelho, laranja, amarelo e branco), a qual nao se refere a julgamentos de valores.
Procura-se salientar, apenas, a fruicdo proporcionada pelas paisagens e nao sua
hierarquizagdo conforme suas qualidades estéticas.

4.5.2.5 Mapa da diregao critica do vento, da agua de escoamento superficial e das ondas

Neste tema, estdo representados vetores que indicam a direg&o critica do vento, da agua de
escoamento superficial e das ondas (figura 39), definidos por meio da interpretagéo visual da
imagem e posterior confirmagdo em campo, conforme os critérios abaixo:

a) diregao critica dos ventos: o vetor adotado se refere ao vento nordeste, cuja
definicdo partiu da observacao de evidéncias, como a direcdo da formacao das
dunas. Também foi confirmado por alguns moradores, como a direcao dos ventos
que possuem grande intensidade e constancia, sendo predominante numa
determinada época do ano. O vento nordeste foi considerado critico pelo seu
potencial de provocar alteragcbes ambientais significativas, como o transporte
edlico de areia;

b) diregao das ondas: a direcao das ondas foi interpretada na imagem. Porém pode
variar conforme as correntes maritimas predominantes em determinadas épocas
do ano ou outros fatores;

c) diregdo da agua de escoamento superficial: os vetores adotados indicam o
escoamento da agua de chuva em direcdo aos corpos d’agua, como 0 mar, a
lagoa, o banhado, rios e drenos. Nas areas ao redor da lagoa, onde muitas vezes
o relevo apresenta-se predominantemente plano, os vetores foram definidos na
direcdo das estradas para a lagoa, pelo fato dessas terem sido construidas sobre
aterros e, por isso, encontrarem-se mais elevadas. Nas areas com relevo
acentuado (morros), nao foi realizada uma delimitacao precisa das dire¢des do
escoamento superficial. Essas foram definidas conceitualmente, indicando a face

do morro cujo escoamento segue em dire¢do a lagoa, ao mar ou outra diregéo.

A delimitacdo dos vetores desse tema, ndo foi realizada com base em medi¢cdes ou
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Figura 39: imagem do satélite QuickBird (2003), com mapa da direcao critica do
vento (verde), da agua de escoamento superficial (preto) e das ondas (azul)

levantamentos detalhados, visto que, esses procedimentos levariam a extensos estudos,
extrapolando o escopo da presente pesquisa. Para a finalidade dessa pesquisa, considerou-
se suficiente os critérios adotados.

4.5.3 Cruzamento de dados

O cruzamento de informagdes para orientar o ordenamento territorial preliminar da area de
estudo, é realizado por meio da sobreposi¢cao dos mapas tematicos. Para tal, adota-se uma
seqUéncia de procedimentos:

a) primeiro sédo definidas as areas prioritarias para conservagao e de possivel uso;

b) as areas de possivel uso séo classificadas quanto ao potencial para alagamentos

ou encharcamentos;

c) sao definidas unidades de planejamento ambiental, conforme o ecossistema

costeiro suscetivel,
d) é sobreposto o mapa de fruicao da paisagem;

e) por fim, sdo estabelecidas diretrizes para o uso antrépico das unidades de
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planejamento ambiental.

A definicdo das areas prioritarias para conservacao é realizada através da uniao das classes
dos mapas de antropizagdo da paisagem e de potencial para alagamentos, conforme os
critérios definidos a seguir:

a) as duas classes mais restritivas do mapa de antropizagao da paisagem,
representadas pelos tons preto e cinza escuro, se refere as areas com mata
nativa original, secundaria em estadgio avancado de regeneragdo e o0s
ecossistemas umidos costeiros;

b) duas classes mais restritivas do mapa de potencial para alagamentos,
representadas pelos tons preto e cinza escuro. Essas areas sao consideradas
inadequadas ao uso antropico, devido a elevada probabilidade de serem
atingidas por enchentes e/ou de gerar impactos nos ecossistemas umidos
costeiros. Foram, portanto, indicadas para conservacdo ou atividades de
regeneracgao.

Apbés a exclusdao das areas prioritarias para conservagido, as areas restantes sao
consideradas como areas de possivel ocupag¢ao, mediante restricdo ao uso. Essas areas sao,
posteriormente, classificadas de acordo com seu potencial para alagamentos ou
encharcamentos, de modo a auxiliar na tomada de decisoes. As restricbes ao uso e ocupacao
dessas areas sao definidas conforme a unidade de planejamento ambiental, nas diretrizes
estabelecidas.

As unidades de planejamento ambiental foram criadas a partir da analise do mapa da direcao
critica do vento, da agua de escoamento superficial da agua e das ondas, sobre a imagem
QuickBird. Nessa analise foram identificados fragilidades e/ou ecossistemas costeiros
suscetiveis as alteragbes ambientais, que levaram a definicdo de cinco unidades de

planejamento:

a) unidade de planejamento ambiental da lagoa, compreendem as areas cujo
escoamento superficial atinge diretamente a lagoa. Essas areas sao delimitadas
pelas estradas ao redor da lagoa (construidas sobre aterros) e por parte do morro
da Ferrugem, cujo escoamento de agua segue em diregéo a lagoa;

b) unidade de planejamento ambiental das areas baixas, compreendem as areas
baixas, que ndo escoam diretamente para a lagoa, devido ao relevo natural ou as
barreiras formadas pelos aterros;

c) unidade de planejamento ambiental das praias, compreendem as areas do
banco de dunas atras das praias (depdsitos de areia) e as praias. Essas areas
sao delimitadas por uma faixa paralela a praia, incluindo estas;
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d) unidade de planejamento ambiental da duna semi-estabilizada,

compreendem as areas da grande duna, que avangou continente adentro,
transversal a linha da costa, no sentido dos ventos nordeste e as areas anteriores

a essa duna, cuja vegetagao arbdrea exoética atua como barreira contra ventos;

e) unidade de planejamento ambiental dos costées rochosos, compreendem as
areas cujo escoamento de agua atinge os costdes e o mar. Essas areas sao

delimitadas pelo divisor de aguas dos morros.

As diretrizes para o uso antrépico das unidades de planejamento ambiental acima definidas,
partem da analise da area de estudo e da provavel evolugcao do quadro estabelecido
(progndstico) para a sua definicdo e possuem como base conceitual, a revisao bilbiografica.

O mapa de fruicao da paisagem tem a funcao de auxiliar na tomada de decisdes, apontando
alternativas econdmicas para geracao de renda nas areas costeiras, visando viabilizar a
manutencdo da qualidade ambiental na regido. Esse tema é sobreposto na imagem do
satélite QuickBird e analisado separadamente.

Ana Rosa Lombardi — Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2005



115
5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo sdo apresentados e comentados os mapas tematicos, o cruzamento de dados
e a definicdo das unidades de planejamento ambiental com suas respectivas diretrizes, para

auxiliar no ordenamento territorial preliminar da area de estudo.

5.1 MAPAS TEMATICOS

A necessidade de compreensdo da area de estudo levou ao mapeamento dos diversos
temas, sistematizando informacdes de modo a auxiliar na tomada de decisdes. Esses sao

apresentados a seguir.

5.1.1 Mapa de cobertura do solo

No mapa de cobertura do solo (figura 40), sdo definidas classes que representam a situagao
encontrada na area de estudo na data da captura da imagem, isto &€, em dezembro de 2003.
Neste tema, as informagdes referentes a cobertura do solo sdo mapeadas e organizadas, de
modo a auxiliar na compreensado de uma regido com grande complexidade ambiental e
intensamente alterada. Suas classes compreendem a cobertura vegetal, os ecossistemas

costeiros, atividades de produgdo, areas com edificagbes, acessos e hidrografia.

Nas classes referentes a cobertura vegetal sdo observados, principalmente, a estatura da
vegetacao. Essas s&o classificadas em estratos baixo, baixo-médio, médio, médio-alto e alto,
procurando, dessa maneira, aproximar-se do gradiente de transicdo encontrado em campo.
Em determinadas situagdes, prevaleceram condi¢gdes especificas, como vegetacao de areas
que alagam, vegetacao fixadora de dunas e com espécies exaoticas.

Na area de estudo, predomina a vegetacdo com estrato baixo e baixo-médio, geralmente,
composta por gramineas (braquiaria) e arbustos esparsos, nas quais, freqientemente,
observa-se 0 uso para pecuaria, como pastagem. O mesmo uso ocorre em locais alagaveis

com vegetacdo rasteira, cuja cobertura do solo é o junco.

As areas com vegetacdo de estrato médio, médio-alto e alto, se referem as que possuem
predominancia de mata nativa, sendo que, em algumas situagdes, observa-se uma mata
mista de espécies nativas com exéticas. Esse tipo de vegetagcdo ocorre de forma
fragmentada. Em certos pontos os fragmentos possuem maior dimensao e, em outros, séo

pequenos e/ou esparsos.
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Figura 40: mapa de cobertura do solo
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Em diversos locais, encontram-se plantios de espécies exdticas como o pinus, a casuarina e

o eucalipto, sob a forma de monocultura. Essas espécies sdo encontradas, também, préximo
ao mar, de maneira aleatéria ou formando linhas. Em determinadas situacdes, observa-se a

formagdo de um sub-bosque com espécies nativas sob a vegetagdo exadtica.

Na area de estudo, estdo presentes ecossistemas de zona costeira como lagoa, banhados,
praias, costdes rochosos e dunas.

A Lagoa de Garopaba possui pouca profundidade, ocupa grande parte da area de estudo e
proporciona uma diversidade de situagbes, como banhados as suas margens, campos
cobertos com junco, que inundam em determinadas épocas do ano, fragmentos de mata
nativa, areas com vegetacido arbérea exdtica, areas secas com vegetacao rasteira, areas
agricolas, lagos artificiais para atividade de piscicultura e areas urbanizadas, geralmente,
sobre aterros.

Essa lagoa é separada do mar por uma faixa de areia, na qual abre-se um canal,
esporadicamente, conectando-a ao mar. A abertura desse canal pode acontecer
naturalmente, quando a forga das aguas da lagoa rompem a barra de areia, ou por meio de
acodes antropicas, onde esse canal é aberto mecanicamente, principalmente, nas épocas de
reproducéo de algumas espécies de peixes.

Um grande fragmento de mata se encontra entre a lagoa e a estrada de acesso a Garopaba,
onde s&o observadas alguns indicadores da continuidade dos processos de desmatamento
dos mesmos, como a presenca de areas desmatadas sob a forma de reentrancias e
perfuracdes na mata.

Na area de estudo ha uma grande duna em processo de estabilizacdo. Em diversos pontos
desta ocorrem areas com vegetacgao rasteira fixadora, barreiras contra ventos formadas por
cercas de madeira e/ou vegetacao arborea exdtica. Proximo a essa duna, encontra-se um
vilarejo e fragmentos de mata nativa, que podem ser soterrados, caso a duna continue

avancgando.

Os banhados ocorrem em diversos locais nessa regido. Além dos situados as margens da
lagoa, pode ser observado um grande banhado na regido central da area de estudo e outros

proximo a duna.

Areas urbanizadas ocorrem, em maior densidade, préximas aos acessos e em locais que
oferecem atrativos. As atividades de produgdo como agricultura e piscicultura, sao
identificadas e mapeadas, devido a sua visivel interferéncia na cobertura do solo. Outras
atividades praticadas na area de estudo, as quais ndo podem ser interpretadas na imagem,

como pecuaria, pesca ou comércio, nao sdo mapeadas ou classificadas conforme seu uso,
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nesses casos prevalece a classificagao pela cobertura do solo.

Atividades de regeneracao, como o plantio de espécies nativas para formagao de corredores
entre fragmentos de mata, ocorrem em determinados locais, na area referente ao Projeto

Ambiental Gaia Village.

O mapa de cobertura do solo organiza as informagdes, de modo a facilitar a elaboracao dos
temas realizados posteriormente. Porém, ndo é utilizado no cruzamentos de informacdes

realizados a partir da sobreposi¢cao dos mapas tematicos.

5.1.2 Mapa de antropizacao da paisagem

Este tema, tem como objetivo 0 mapeamento da area de estudo, conforme o nivel de
antropizagao das diferentes classes de cobertura do solo (figura 41), visto que, se trata de
uma regido que passou por grandes alteracbes ambientais e, atualmente, encontra-se
bastante heterogénea sob esse aspecto.

Parte relativamente pequena desta area esta urbanizada ou em processo de urbanizagao
(identificados pela cor branca, na figura 41). Esse tipo de ocupagao tém provocado drasticas
alteragcdes ambientais e com carater permanente. Entre essas podem ser citadas a
impermeabilizagdo do solo, a alteragdo da hidrodindmica da regido, o agravamento dos
processos de erosao, a contaminacao ambiental, entre outros. Por isso, sdo classificadas
como areas com antropizagao muito alta. Essas areas se concentram ao longo das vias de
acesso, nas areas proximas as praias da Ferrugem e da Barra e, de maneira menos
densificada, nos morros. A praia do Ouvidor possui poucas edificagdes, as quais ocorrem,

com maior freqiéncia, proximas a estrada para seu acesso.

Grande parte da cobertura vegetal original dessa regiao foi eliminada, em prol da agricultura
ou da exploracdo de madeira. Atualmente, ocorrem na area de estudo extensas areas de
pastagem e campos agricolas, identificados em cinza claro na figura 41. Essas areas sao
mantidas com vegetacao rasteira ou passam parte do ano com solo exposto. Esse tipo de
ocupagao, resultante de areas submetidas a intensas agdes antrdpicas, porém nao se

apresentam urbanizadas, sao classificadas como areas com antropizacao alta.

Em determinados locais foram inseridas espécies exoéticas de pinus, casuarina e de eucalipto,
em plantios sob a forma de monocultura, lineares ou aleatérias (representadas na cor cinza
médio na figura 41). Essa vegetacgao, de crescimento rapido, em algumas situagdes, voltou a
fazer um importante papel de barreira contra os fortes ventos da regiao, criando condigdes
para o desenvolvimento de outras espécies e contribuindo para a estabilizacido da duna
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movel. Em alguns pontos, observa-se junto as espécies exdticas, o aparecimento de um sub-

bosque com espécies nativas.

As areas com vegetacao arborea exética foram classificadas como areas com antropizagao
média, pois, apesar das grandes alteragdes ambientais sofridas, como a eliminagcéo da
cobertura florestal original, a vegetacao exética desempenha diversas fungdes que podem
ser relevantes para a regido. Essas areas, geralmente se localizam em areas onde a
probabilidade de serem alagadas é remota ou ausente, tornando-as, sob esse aspecto,
interessantes para implantacdo de edificagcdes. De acordo com esse tema, o uso dessas
areas para atividades como implantagao de edificacbes, é permitido e indicado, desde que
sejam mantidas as fungbes relevantes para o equilibrio da regiao.

Na area de estudo ocorrem diversos locais onde a sucessao ecolégica vem sendo permitida,
ou mesmo estimulada, por meio do plantio de espécies nativas. Algumas dessas areas se
encontram em locais ingrimes, sobre dunas frontais ou formam corredores entre fragmentos
de mata, as quais estao cercadas para regeneracgao, evitando, assim, danos pelo transito de
pedestres, gado ou cavalos. Essa vegetacdo de estrato médio é composta por espécies
arboreas em crescimento ou arbustivas. As areas, as quais sofreram uma grande alteragao,
porém, atualmente possuem vegetagdo em estagio médio ou avangado de regeneragao, sdo
classificadas como areas com antropizagao baixa e indicadas para conservagao.

Areas com antropizagdo muito baixa correspondem as que se encontram mais conservadas.
S&o compostas por fragmentos de mata nativa original ou secundaria, em estado avangado
de regeneracao, e pelos ecossistemas costeiros. Estas se situam em diversos locais na area
de estudo, geralmente em locais de dificil acesso ou mais propensos aos alagamentos e
encharcamentos. Representadas na figura 41 pela cor preta, sdo consideradas areas com a
maior prioridade para conservacgao, sob o enfoque deste tema.

5.1.3 Mapa do potencial para alagamentos

O objetivo deste tema, é o mapeamento da area de estudo, conforme seu potencial para
alagamento ou encharcamento. Nesta pesquisa, o termo alagamento é usado para situagbes
onde determinada area se apresenta coberta por agua e o termo encharcamento, para
situagdes onde o solo esta saturado de agua, porém, nao esta coberto.

A maior parte da area de estudo encontra-se em uma planicie costeira, cujo relevo é
predominantemente plano, com suaves ondulacdes, onde o lencol freatico possui elevada
probabilidade de se apresentar proximo a superficie. Essa condicao resulta em um mosaico

com areas secas, permanentemente alagadas e que se encontram em um complexo
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gradiente de transig¢édo entre essas.

Na bibliografia consultada, ndo foram encontradas referéncias sobre métodos ou anélises
para as limitagdes impostas pela condi¢ao tipica das planicies costeiras, com relagao a sua
ocupacao com edificacbes #. Nesta pesquisa, considerou-se relevante a identificacdo das
areas, cuja baixa altitude e pouca variagao de relevo, sdo determinantes na probabilidade de
alagamentos e/ou encharcamentos, as quais sao representadas em uma escala com seis

tonalidades (figura 42).

Por meio desse gradiente de tonalidades, sdo definidas areas para conservagao e de
possivel uso. Esse tema também fornece informacdes para auxiliar na tomada de decisbes
em areas destinadas ao uso, seja com relagdo a escolha das atividades ou a definicdo de
restricbes, visando a manutencao da qualidade ambiental e do patrimbnio construido.
Considera-se que, quanto maior o potencial para alagamento da area, maiores serdo as
restricdes as alteragbes antropicas, devido as fragilidades ambientais decorrentes dessa
condicao, como a elevada probabilidade de contaminacéo do lengol freatico.

Na area de estudo, em alguns locais, ocorrem relevos acentuados, sob a forma de morros e
costdes rochosos que chegam ao mar. Apesar da probabilidade para alagamentos ser
ausente, essas areas podem apresentar restricdes ao uso devido ao excesso de declividade.

Uma grande duna, parcialmente estabilizada, se encontra em area mais elevada, criando
uma situagado extremamente seca devido a sua dificuldade em reter umidade e distancia do
lencol freatico. As praias sdo consideradas areas que alagam ou que podem alagar
periodicamente, devido as oscilagdes das marés, ondas de tempestades ou ressacas. As
dunas frontais, nos casos de tempestades, também podem vir a ser atingidas.

Préoximo a Lagoa de Garopaba ocorrem areas permanentemente alagadas, onde se situam
banhados (cor preta, figura 42), areas que alagam com fragmentos de mata nativa ou campos
com junco (cor cinza médio escura, figura 42). Alguns locais mais elevados, como os pontos
mais altos da suave ondulagao e as areas que foram aterradas, classificados como areas

secas e representados na cor cinza claro.

Essa lagoa € alimentada por trés rios, que cruzam regides baixas e permanentemente
alagadas. Suas conexdes com 0 mar possuem importante papel no controle do nivel de agua
da lagoa e, consequentemente, na drenagem da regido. Nas épocas de chuvas mais

» \ferifica-se em Tagliani (2003) uma avaliagdo da vulnerabilidade ambiental das areas costeiras do Rio Grande
do Sul, para a qual utilizou critérios de fragilidade estrutural intrinseca, proximidade de ecossistemas sensiveis e
grau de maturidade dos ecossistemas. Os fatores analisados nessa avaliagdo, foram: a declividade; solo;
proximidade dos recursos hidricos; proximidade de comunidades vegetais sob protecéo legal e idade. Nas
situagdes onde o relevo apresentava pouca variagao, o fator declividade foi ndo foi considerado relevante, sendo
excluido da analise (Tagliani, 2003).

Ana Rosa Lombardi — Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2005



122

LEGENDA
Il AREA PERMANENTEMENTE ALAGADA

I AREA ALAGAVEL
[ AREA QUE RARAMENTE ALAGA

[ ]AREA SECA (BAIXA)
[ 1AREA SECA (MEDIA)
4\ AREA SECA (ALTA)

J

N

W¢ E

S

Ve

[

——
1.260

0 210 840

N\

420

MAPA DO POTENCIAL PARA ALAGAMENTO

Meters

1.680

A
el

Figura 42: mapa do potencial para alagamentos

Ana Rosa Lombardi — Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2005



123
intensas, o nivel de agua da lagoa sobe e chega a cobrir parte dos campos ao redor. Nessa

condicao, os canais de drenagem ficam cheios de agua, ocorre 0 empogamento de agua e/ou
afloramento do lengol freatico nos locais mais baixos, porém, os pontos mais elevados
permanecem secos. Quando rompe a barra de areia e a lagoa se conecta ao mar, grande
quantidade de agua é despejada no mar, o nivel de agua da lagoa baixa e, assim, toda regiao
é drenada.

O processo de assoreamento da lagoa é um fator que influencia na sua capacidade de
armazenagem de agua e, consequentemente, no aumento da frequéncia e intensidade das
enchentes. Esse processo pode se agravar conforme as alteragbes antrépicas praticadas na
regidao, como alteragdes de relevo (cortes e aterros), retirada da cobertura vegetal, aberturas
ou trabalhos em valos de drenagem e outras agdes, as quais provocam um significativo
aumento de sedimentos que, ao serem carregados para a lagoa, depositam-se no seu leito,
tornando-a ainda mais rasa. Com a lagoa mais rasa, as enchentes tendem a agravar e podem

atingir areas que anteriormente ndo eram afetadas.

Ao redor da lagoa foram construidas estradas sobre aterros, as quais provocaram alteragdes
na hidrodindmica da regido e compartimentaram ecossistemas, como banhados. Em época
de chuvas intensas, essas estradas exercem o papel de barragem, represando agua de
chuva em situagdes onde os rios, que drenam as areas adjacentes para a lagoa, néo
conseguem dar vazao ao escoamento dessas. Esse fato tornou algumas areas, normalmente
secas, mais suscetiveis aos alagamentos. Em certos pontos, préximos a estrada de acesso
a Garopaba, o relevo se apresenta plano, porém, mais elevado. Nesses locais, a
possibilidade de alagamento é ausente.

O potencial da area de estudo com relagédo aos alagamento, foi representado em um mosaico
com diversas tonalidades, procurando aproximar este mapa da situagao real. Este tema
procura suprir a falta de informacao detalhada sobre relevo de areas predominantemente
planas com suaves ondulacoes, tipicas das planicies costeiras.

5.1.4 Mapa de fruicao da paisagem

O objetivo deste tema ¢é a classificagdo da paisagem da area de estudo com relagao a sua
fruicdo, ou usos potenciais, para atividades turisticas (figura 43). Devido a diversidade de
ecossistemas, a elevada qualidade paisagistica e a vocagdo turistica da regido, a
manutencdo da qualidade da paisagem nas areas costeiras pode gerar beneficios

ambientais, sociais e econdmicos.

Este tema mostra-se relevante para auxiliar no ordenamento territorial preliminar da area de
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Figura 43: mapa de fruicdo da paisagem
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estudo, por apresentar alternativas para geracao de renda a partir da conservacédo da

paisagem, e portanto, para a manutengdo da qualidade ambiental, em areas sob pressao
econdmica. Salienta-se que, no presente tema, nao foram definidas areas a conservar ou

destinadas ao uso antrépico.

Na area de estudo ocorrem morros com relevos acentuados, dos quais é possivel avistar
amplos horizontes e paisagens com rara beleza. Tal conformagao possibilita a pratica do
turismo de observagao e contemplagdo de paisagem, ao longo de trilhas que beiram os
morros entre as praias (representada em vermelho na figura 43). Nos meses de julho a
outubro é possivel avistar na regido, as baleias francas e seus filhotes. Esse acontecimento
pode ser considerado um atrativo para este tipo de turismo, nas épocas de baixa temporada.

A lagoa de Garopaba, situada atras da praia da Ferrugem, cria uma condi¢gdo incomum e de
grande beleza. As praias da Barra e da Ferrugem se encontram numa ampla faixa areia, por
onde abre, esporadicamente, o canal de conexao da lagoa com o mar. Nesse local ha um
pequeno morro com costdes rochosos, conhecido como a ilhota da Ferrugem, caracterizado
como um sambaqui®. Possui marcas nas rochas deixadas por povos pre-histéricos, na forma
de depressobes circulares e frisos, as quais indicam atividades relativas as oficinas liticas,
onde eram afiados e polidos seus instrumentos de pedra (AGUIAR, 1996). Na area de estudo
se encontra, também, a praia do Ouvidor, cuja paisagem possui predominancia de espécies
exoticas, alguns fragmentos de mata nativa e poucas edificagbes. Nesta ultima, os veiculos
transitam sobre a praia. A fruicio turistica proporcionada pelas praias e lagoa é de lazer e
recreacao (representado em laranja na figura 43).

Alguns ambientes suportam maior quantidade de usuarios, enquanto outros possuem maior
fragilidade e seu uso deve ser controlado. Na area de estudo ha uma grande duna semi-
estabilizada, a qual possui fragilidade ambiental e paisagem rara com potencial para uso
turistico, desde que seja controlado e monitorado. Atividades que provoquem danos a esses
ecossistemas, como o pisoteio na sua vegetagdo fixadora, erosdo ou desestabilizagao,

devem ser evitadas.

As areas com mata nativa e banhados, proporcionam maior contato com a natureza no
estado mais original. Sdo areas com potencial para um turismo mais selecionado, como
atividades de trilhas e caminhadas, geralmente, com uso menos intensivo em comparagao as
praias. Proporcionam, também, turismo ecolégico com énfase em educagado ambiental, o qual

deve ser realizado com a monitoria de guias treinados (representado em amarelo, figura 43).

% Sambaquis sdo montes cdnicos de conchas que podem atingir até 30 metros de altura. Os primeiros grupos
humanos a habitarem o litoral de Santa Catarina, eram cagadores e coletores, consumiam os moluscos e
amontoavam as cascas para morarem sobre elas, pois constituiam um local alto e seco (AGUIAR, 1996).

Ana Rosa Lombardi — Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2005




126
As areas com paisagem onde predomina um carater moné6tono ou bastante alterados (cor

branca, figura 43), como pastagens, areas agricolas e urbanas, ndo foram analisadas quanto
a sua fruicdo para atividades turisticas.

A morfologia da regido proporciona a formacao de paisagens diversificadas e situagdes
privilegiadas. Determinados locais, devido sua relevancia para a manutencao da qualidade
paisagistica da regido, requerem um tratamento especial frente aos processos de ocupacgéo.
A manutengao da faixa de restinga na praia da Ferrugem e a presencga de trilhas nos morros,
situados entre as praias, de onde é possivel desfrutar de paisagens com rara beleza, podem
ser citados como exemplos desses tratamentos.

5.1.5 Mapa da diregao critica do vento, da agua de escoamento superficial
e das ondas

Este mapa tem como objetivo evidenciar as interagcées entre a area de estudo, seus
ecossistemas, as intervencdes antropicas, pelos vetores referentes a direcao critica do vento,
das ondas e do escoamento superficial (figura 44). Por esses vetores, as alteragoes
ambientais ocorridas em determinada regido podem atingir os ecossistemas costeiros da
area de estudo. Dessa maneira, delimita-se unidades gerais de planejamento ambiental, as
quais possuem, como caracteristica comum, a probabilidade de determinado ambiente ser
impactado por um dos vetores acima citados.

Para ser interpretado, este tema necessita ser sobreposto na imagem do satelite QuickBird
(figura 45). Somente assim é possivel visualizar as evidéncias que levaram a definicdo dos

vetores e as provaveis interagdes entre esses e a regiao.

O relevo predominantemente plano, encontrado em grande em parte de area de estudo, torna
a delimitacao dos vetores de escoamento superficial de agua, imprecisa e complexa. No
entanto, neste contexto tipico de planicie costeira, é irrelevante a delimitacao precisa desses
vetores, devido a elevada probabilidade dessa agua percolar no solo e atingir o lencol
freatico, em decorréncia da baixa velocidade de escoamento da agua e do solo arenoso da
regido. Em épocas de chuvas intensas, a agua de escoamento pode permanecer na
superficie por tempo prolongado, ser levada para a lagoa através dos canais de drenagem e,
em situagdes extremas, ficar represada pelas estradas.

A agua de escoamento superficial provinda dos morros e areas com relevo acentuado, podem
atingir os costbes rochosos, a lagoa e as areas baixas.

Na regido ocorrem ventos provenientes de diversas dire¢des. Para a finalidade desta
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Figura 44: mapa da direcéo critica do vento,
da agua de escoamento superficial e das ondas
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Figura 45: mapa da diregéao critica do vento, da agua de escoamento superficial
e das ondas, sobreposto na imagem do satélite QuickBird (2003)
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pesquisa, adotou-se como critico, os ventos nordeste pela sua capacidade de provocar

alteracdes ambientais. A demarcacao desse tipo de vetor se mostra relevante para evidenciar
as regioes onde a presenga da cobertura vegetal exerce a fungao de barreira contra ventos,
visto que, uma ocupagado mal planejada e/ou a retirada da cobertura vegetal de determinados
locais pode levar a desestabilizagdo da duna, a qual, por sua vez, pode atingir e soterrar um
vilarejo préximo e areas de mata nativa. Para o tipo de ocupag¢do que ocorre na regiao,
geralmente edificagbes habitacionais de segunda residéncia (casas de veraneio), foi
considerado neste mapa tematico, apenas o vento nordeste. Porém, para outros usos, pode

ser necessario um estudo mais detalhado sobre essa variavel.

Na area de estudo, entre a duna semi-estabilizada e a praia da Barra, ocorrem areas com
vegetagao arbdrea exdtica, as quais atuam como barreira contra ventos e séo relevantes para
a estabilizagdo das dunas. Alteragdes antropicas nessa regidao devem ser planejadas de
forma a manter a funcao exercida por essa vegetacao.

A direcao das ondas, adotada neste mapa, apenas ilustrou, de maneira simplificada, a forga
exercida no encontro entre terra e mar. Para intervengdes que interfiram diretamente no mar,
é importante a realizagao de estudos detalhados das possiveis interagdes entre essas e as
correntes maritmas, a deriva litordnea, o regime de ondas ou outros fatores, para prever
alteragdes ambientais que poderiam ocorrer na regido, como erosao das praias ou alteracao
do perfil praial, entre outras.

A analise deste tema levou a compartimentacao da area de estudo em unidades, a partir da
qual, sdo definidas diretrizes, conforme suas caracteristicas e fragilidades, visando a
minimizag¢ao do impacto e a manutencao da qualidade ambiental.

5.2 CRUZAMENTO DE DADOS

O cruzamento de dados para orientar o ordenamento territorial preliminar da area de estudo,
realiza-se a partir da sobreposicdo dos temas. A sequéncia adotada para a sua execuc¢ao,
sera apresentada a seguir.

5.2.1 Definicao das areas a conservar e das areas de possivel uso

A partir da sobreposigdo dos mapas de antropizagdo da paisagem e do potencial para
alagamentos (figura 46), sao definidas areas para conservagao. Estas abrangem areas com
predominancia de vegetacao nativa, ecossistemas costeiros, corpos d’agua ou com elevado
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Figura 46: sobreposicao dos temas antropizagdo da paisagem e potencial para
alagamentos para definicdo das areas a conservar e de possivel uso
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potencial para alagamento. As areas restantes sao classificadas como areas de possivel uso.

Devido ao elevado valor ecolégico e fundamental importadncia para a manutengdo da
qualidade ambiental na regido (conforme visto no topico 2.1), determinados ambientes devem
ser mantidos ao longo do tempo, mesmo frente aos processos de ocupagao antropica e/ou

expansédo urbana na regiao.

A sobreposicao realizada neste tema, cria um mosaico de areas que devem permanecer em
sua condicao natural, representadas em preto, mescladas as areas nas quais sao admitidas
intervengdes antropicas mediante restrigdes, representadas em branco (figura 47).

A conservacgao dos diversos ecossistemas costeiros presentes na area de estudo, é uma
estratégia imprescindivel, conforme visto no tépico 2.1. Entre as diversas fun¢des que esses
ecossistemas realizam, podem ser citadas: defesa, no encontro do mar com o continente;
base de cadeia alimentar; ambientes de reprodugao e criagdo de muitas espécies. A
degradacdo desses ambientes pode acarretar numa cadeia de desequilibrios de dificil
previsdo, entre essas: a morte e/ou extingdo de muitas espécies mais sensiveis; a alteragao
do equilibrio entre ganhos e perdas de sedimentos, que pode levar a predominancia dos
processos erosivos nas praias; o declinio da qualidade ambiental da regido e a redugao dos
recursos pesqueiros.

As classes referentes as areas permanentemente alagadas e as alagaveis (figura 42),
compreendendo alguns dos ecossistemas costeiros mencionados acima, possuem elevada
probabilidade do lencol freatico estar proximo a superficie, tornando essas areas muito
suscetiveis as alteragbes ambientais, devido a grande probabilidade de contaminagéo do
lencol freatico. Essas sdo, de acordo com este tema, destinadas a conservacao.

A conservagado da mata nativa, devido ao estado de fragmentacéo da cobertura florestal, é
uma estratégia relevante para a regido. Sao diversas as fun¢des que essas areas realizam,
conforme mencionado no tépico 2.1.6. Muitos dos fragmentos de mata se encontram em
areas com maior probabilidade de serem atingidas por enchentes nas épocas de chuvas mais
intensas. Mesmo assim, observa-se em alguns locais, indicadores da continuidade dos
processos de desmatamento em alguns fragmentos e de execugao de aterros proximos a
margem da lagoa, atividades antrépicas que causam graves impactos ambientais.

As areas de possivel uso compreendem aquelas que foram intensamente alteradas, onde
processos de sucessao ou regeneracao ambiental ndo foram permitidos, definidas pelo mapa
de antropizagédo da paisagem, e também, aquelas cuja probabilidade de alagamento sao
ausentes, remotas ou ndo muito freqlentes. Para essas areas, sdo mapeadas informacodes

para auxiliar na tomada de decisdes e estabelecidas diretrizes.
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Figura 47: mapa de areas a conservar e de possivel uso

Ana Rosa Lombardi — Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2005



133
5.2.2 Definicao do potencial para alagamentos das areas de possivel uso

A representagao do gradiente do potencial para alagamento nas areas de possivel uso (figura
48), fornece informagdes com relagdo ao comportamento da area de estudo, sob esse
aspecto, para auxiliar na tomada de decisdes com relagdo a escolha das atividades
adequadas, seja com relagdo aos cuidados necessarios para a manutencdo da qualidade

ambiental, seja para a conservagao do patriménio construido.

Nesta pesquisa é considerado diretamente proporcional a maior ou menor adequabilidade de
determinada area as alteragdes antrépicas, ao seu maior ou menor potencial de alagar. Assim
sendo, o gradiente de valoragao deste tema indica, preferencialmente, o uso antrépico nas
areas onde a probabilidade de alagamentos ou encharcamentos é ausente ou remota,
principalmente, para atividades de carater permanente com elevado potencial de provocar

alteragdes ambientais na regido, como edificagdes.

As areas representadas pelas tonalidades cinza claro (area seca média), médio (area seca
baixa) e médio-escuro (area que raramente alaga), na figura 48, encontram-se em uma
planicie costeira, na qual a probabilidade do lencol freatico estar préximo a superficie é
elevada. Nessas areas, o planejamento das alteragdes antropicas, como uso para
edificagdes, agricola ou outros, devem ser condicionadas as restricdes que visem a
manutencdo da qualidade da agua, devido a possibilidade de contaminacdo do lengol
freatico.

As areas que raramente alagam, identificadas pela cor cinza médio-escuro (figura 48), séo
sugeridas para atividades de regeneracdo, como formagcdo de corredores de mata
conectando os fragmentos isolados. Sua representacao indica uma menor restricao, ja que a
sugestao para seu uso considerou apenas o potencial para alagamentos, e, admite-se que

outros critérios possam interferir na locagao e no delineamento desses corredores.

A ocupagao das areas com plantios de vegetagao exética (pinus, eucalipto ou casuarina),
deve ser planejada de modo a manter a fungédo que essa vegetacdo possa estar realizando
na regido, em situagdes onde atuam como barreira contra ventos, na estabilizagéo dos solos,
etc. Esses plantios geralmente se encontram em locais com menor probabilidade de
alagamentos e, portanto, considerados adequados ao uso antrépico.

5.2.3 Definicao das unidades de planejamento ambiental

A definicdo das unidades de planejamento ambiental (UPA) ocorre a partir da sobreposicao
do mapa da diregdo critica do vento, das ondas e do escoamento superficial da agua na

Ana Rosa Lombardi — Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2005



134

MAPA DE AREAS A CONSERVAR E DE
POSSIVEL USO COM POTENCIAL PARA ALAGAMENTO
LEGENDA

AREA A CONSERVAR

I /REA A CONSERVAR

AREA DE POSSIVEL USO

] AREA QUE RARAMENTE ALAGA

[ JireasecaBaixa

[_]AREA SECAMEDIA

[ Jireasecanim

0 200 400 800 1.200 1,600

Figura 48: mapa de areas a conservar e de possivel uso,
com gradiente do potencial para alagamentos
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imagem QuickBird (figura 49). A analise dessa sobreposicdo tem como resultado a

identificacdo das unidades de planejamento ambiental (figura 50), as quais definem setores,
que possuem como caracteristicas comum, a possibilidade de afetarem determinados
ecossistemas costeiros por meio dos vetores citados.

Posteriormente, 0 mapa das unidades de planejamento ambiental é sobreposto ao mapa de
areas a conservar e de possivel uso, com gradiente do potencial para alagamentos,
resultando em um mapa sintese dos procedimentos realizados (figura 51). Esse mapa possui
as cores referentes as cinco unidades de planejamento ambiental (com transparéncia de
50%), sobre o gradiente em tons de cinza, referente as nuances da probabilidade para
alagamentos das areas de possivel uso e, em preto, as areas destinadas a conservagéo.

As unidades de planejamento ambiental identificadas se referem a lagoa, praias, costdes
rochosos, duna e terras baixas. O termo terras baixas foi adotado por ser mais abrangente e
adequado ao se tratar de planicie costeira, situacdo encontrada na area de estudo. Nesta
ocorre um mosaico de banhados e areas secas, sendo que ambas as situacdes possuem em
comum a elevada probabilidade do lencol freatico se apresentar proximo a superficie.

A unidade de planejamento da lagoa abrange grande parte da area de estudo. As terras
baixas ao redor da lagoa e parte do morro situado ao canto da Ferrugem, compdem as areas
que contribuem com agua de escoamento superficial, que podem atingir a lagoa. Essa agua
de escoamento superficial pode carregar grande quantidade de sedimentos ou poluentes e
possui elevado potencial de provocar graves impactos na lagoa.

Ao redor da lagoa ocorrem areas edificadas, fragmentos de mata nativa, banhados e campos.
No morro, a ocupacao com edificacdes € dispersa. Estas, geralmente, alteram o perfil natural
do terreno com cortes e/ou aterros. Em ambas as regides foram constatadas a continuidade
dos processos de expansao urbana, pela presencga significativa de atividades de construgao

As areas urbanizadas préximas a lagoa, geralmente sobre aterros, possuem grande potencial
de impactar a regidao (conforme visto nos tépicos 2.1.2 e 2.2.1), seja pelo agravamento do
processo de assoreamento da lagoa, que pode culminar na sua extingdo, como pela poluigdo
gerada pela urbanizagao, que contribui para a eutrofizagao (devido ao excesso de nutrientes
gerados por esgotos domésticos) e/ou contaminagcdo desse ambiente com produtos

quimicos.

Nas areas altas (morro), o risco de contaminagéo por esgoto € remoto. Porém, alteracdes no
relevo e a retirada de cobertura vegetal podem gerar uma grande quantidade de sedimentos,
que levados com a agua de chuva, provavelmente irdo atingir a lagoa. Outros tipos de
contaminantes, como residuos de construgcdo, cimento, entre outros, devem ser

cuidadosamente armazenados, pelos danos que podem provocar nesse ambiente, caso
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Figura 51: mapa sintese, para ordenamento territorial preliminar
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venham a ser carregados junto com as aguas de escoamento superficial.

A unidade de planejamento das areas baixas, separadas da lagoa pela estrada de acesso a
praia da Barra, também abrange grande parte da area de estudo. Essa unidade, situada
numa planicie costeira, caracteriza-se por areas baixas, predominantemente planas e com
suaves ondulagdes, as quais se encontram, na maior parte, vegetadas (banhados, pasto,
mata nativa, etc.) e com poucas edificagbes. Nessas areas, observa-se a presenga de canais
de drenagem e de lencol freatico com elevada probabilidade de estar préximo a superficie,

condicdo que as deixam suscetiveis a contaminagdo ambiental, pela facilidade de
contaminagao das aguas subterréneas.

Apesar das terras baixas ndo escoarem diretamente para a lagoa, devido ao aterro realizado
para a construcao dos acessos as praias, 0s canais de drenagem dessas areas estabelecem
canais de ligacao direto com a lagoa. Por meio dos canais de drenagem, os sedimentos
gerados em atividades nessa regido, como os trabalhos realizados nos proprios canais de
drenagem ou outras atividades, podem atingir a lagoa agravando processos de
assoreamento e provocando, em alguns pontos, 0 avango da margem nos locais onde esses
desaguam na lagoa. Em situac¢des extremas, a lagoa pode ser compartimentada, dificultando
ainda mais a circulagao da agua nas areas isoladas.

A unidade de planejamento das praias abrange as trés praias da area de estudo, para as
quais foram delimitadas uma faixa paralela a essas, incluindo o banco de dunas, seu estoque
natural de areia.

Na area de estudo sao observadas situacdes distintas: na praia da Barra, as dunas frontais
estdo ocupadas por edificagdes; na praia da Ferrugem foi mantida uma faixa de restinga entre
a praia e a urbanizacao; na praia do Ouvidor, prevalece um carater mais natural. Essas areas
se encontram em uma regido sob uma intensa dindmica ambiental, provocada pelas ondas e
pelos fortes ventos da regido. Intervengdes antropicas nessa regidao podem gerar muitos
desequilibrios, como a contaminagao das praias, alteragdes no balango de ganhos e perdas
de sedimentos das praias, os quais podem desencadear processos erosivos, entre outros.
Essas areas, por sua vez, sdo as mais valorizadas para a implantacao de edificagdes.

A unidade de planejamento das dunas semi-estabilizadas compreende a area anterior a
duna, a qual possui um papel relevante na estabilizacdo da mesma. Essa area encontra-se
parcialmente urbanizada, préxima a praia da Barra, e coberta por plantios de espécies
exoticas, no morro entre as praias da Barra e do Ouvidor, que formam uma barreira contra os
ventos. Essa regido se encontra em cotas elevadas e proxima ao mar, fatos que as tornam
areas valorizadas para edificagbes. Seu planejamento, no entanto, deve considerar a
manutengao da fungdo que a vegetacao exdtica realiza para a estabilizagdo da parte mével
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da duna.

A unidade de planejamento dos costdes rochosos compreende as areas entre o divisor de
agua dos morros e o mar, a qual pode afetar os costdes pelas dguas de escoamento
superficial. Essa unidade ainda se encontra bem conservada, sem a presenca de edificacoes
ou, em alguns locais, com poucas unidades.

5.2.4 Identificagao das fruicées da paisagem para atividades turisticas

A morfologia da regido e a grande diversidade de ecossistemas que ocorrem na area de
estudo, possibilitam diversas fruicbes da paisagem para atividades turisticas.

Este tema, sobreposto na imagem do satélite QuickBird e analisado separadamente (figura
52) , contribui para orientar o ordenamento territorial preliminar da area de estudo, fornecendo
informacées que podem auxiliar na tomada de decisbes, por evidenciar alternativas
econbmicas compativeis com a valorizacido e a conservacao das caracteristicas naturais da
paisagem da regido, condicionando geragao de renda a manutengdo da qualidade ambiental

nas areas costeiras.

As praias proporcionam a fruicdo para o turismo convencional e de uso intensivo, como
atividades recreativas e de lazer. A lagoa possibilita diversos usos para atividades turisticas,
desde que essas ndo degradem esse ambiente ou provoquem danos a fauna e flora, como
atividades de pesca ou de vela, ja que na regiao freqlientemente ocorrem fortes ventos.

O encontro dos costdes com o mar proporciona uma condigdo paisagistica ideal para turismo
de observacao e contemplagédo de paisagem. Entre os meses de julho a agosto, época de
baixa temporada, a regido possui como atrativo a presenc¢a de baleias francas e dos seus
filhotes. Para a pratica desse tipo de turismo é importante a manutencéo das trilhas nos

morros entre as praias.

A llhota da Ferrugem tem fruigdo para contemplacéo e observagédo de paisagem, além de
contar com o atrativo das areas de interesse arqueoldgico.

As dunas possibilitam diversas atividades, como observagao e contemplacao de paisagem,
trilhas e caminhadas, turismo ecolégico e educativo. Devido a fragilidade desse ambiente as
erosdes, que podem levar a sua desestabilizacdo, o uso dessas areas para atividades

turisticas deve ser monitorado e realizado com restri¢coes.

Areas com mata nativa e banhados possibilitam atividades de turismo ecolégico, educativo e
de observacao da fauna, devido a possibilidade de contato com a natureza numa condicao
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¥ v i R

Ana Rosa Lombardi — Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2005



142
mais original.

O uso da paisagem da area de estudo para atividades turisticas, vislumbrado nesta pesquisa
como uma alternativa para a manutencao da qualidade ambiental na regido, deve ocorrer

dentro da capacidade de suporte da mesma, para que nao resulte na sua degradacgéo.

5.2.5 Diretrizes para as unidades de planejamento ambiental

As diretrizes para as unidades de planejamento ambiental, cuja base tedrica encontra-se na
revisao bibliografica, foram definidas a partir da analise da area de estudo. Nessa analise sao
observadas algumas evidéncias de alteragcbes ambientais, sao realizados breves
prognésticos da provavel evolugéo do quadro estabelecido e identificados os pontos criticos
de cada unidade.

5.2.5.1 Unidade de planejamento ambiental da lagoa

A unidade de planejamento ambiental da lagoa, representada em tons de marrom na figura
51, se refere a area cujo escoamento superficial da agua de chuva provavelmente ira atingir
a lagoa.

Ao redor da lagoa, freqientemente, as areas possuem baixas altitudes, sendo grande parte
dessas propensas aos alagamentos e encharcamentos. Nessa regido se observa, também,
um padrao de suaves ondulagdes, como nos bracos de terra da lagoa, onde, mesmo em
épocas de chuvas intensas, os pontos mais elevados da ondulagdo, permanecem secos.

Proximo a rodovia SC 434, ocorre uma regidao mais elevada, que baixa abruptamente em
alguns pontos em direcao a lagoa. No morro que beira parte da lagoa, préximo ao acesso
para a praia da Ferrugem, ocorrem relevos com declividades acentuadas.

Na unidade de planejamento ambiental da lagoa, s&o interpretados na imagem (figura 53):
a) avangos da margem da lagoa, nas entradas dos rios 1 e 2, que alimentam a lagoa
(figura 53, a);

b) uma aparente retificacdo na forma desses rios (figura 53, b), sendo que, em
algumas situagdes, nao foi possivel diferencia-los dos canais de drenagem;

C) os mesmos rios (1 e 2), passam por uma regiao com varios canais de drenagem;

d) foi observado que o terceiro rio (3) ndo apresentou 0 mesmo padrao de avango
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da borda. Este aparenta a manutencgao da sua forma natural (figura 53, c) e passa
por um grande banhado, o qual se manteve, na maior parte, conservado;

€) um aparente processo de assoreamento na lagoa, proximo a area urbanizada na
Ferrugem e ao canal de conexao da lagoa com o mar, onde a imagem apresenta-
se mais clara (figura 53, d). Nessa mesma regido, ha uma urbanizacdo mais
densificada (figura 53, e), aterros em partes do banhado (figura 53, f) e a

presencga de muitos canais de drenagem (figura 53, g);

f) reentrancias e perfuragcbes de areas desmatadas, no maior fragmento de mata
situado entre a margem da lagoa e a rodovia SC 434 (figura 53, h).
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A partir das observagdes acima citadas, é realizado um breve prognéstico considerando a

evolugao do quadro descrito:

a) a lagoa provavelmente sera dividida em compartimentos, nos pontos onde os
avangos da margem se encontram proeminentes (figura 53, i), dificultando e
restringindo mais ainda a circulagao de agua ja deficiente nesses ambientes. Na
parte isolada, provavelmente, ira ocorrer a degradagéo da agua parada;

b) os processos de assoreamento na lagoa tendem a acelerar mediante a
continuidade da urbanizacao e ocupacao do seu entorno e das areas mais altas

dessa micro-bacia;
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quanto mais assoreada estiver a lagoa, piores serao as enchentes e alagamentos

da regido nas épocas de chuvas intensas, ja que se tornando mais rasa, a lagoa
ird dispor de um volume menor para armazenar a agua de chuva;

0 processo de assoreamento, levado ao extremo, podera culminar no
preenchimento da lagoa com sedimentos e, consequentemente, no seu
desaparecimento. Esse fato resultaria na perda de um ecossistema com elevado
valor ecoldgico, base da cadeia alimentar para muitas espécies e pode acarretar
na reducao dos recursos pesqueiros na regiao.

as reentrancias e perfuragdes das areas desmatadas no maior fragmento de
mata, situado entre a margem da lagoa e a rodovia SC 434 (figura 53, j), indicam
o inicio ou a continuidade dos processos de fragmentagcao, que possivelmente
levarao a extingdo do mesmo.

Apos a interpretacado da imagem e o progndstico realizado, foram identificados os seguintes

pontos criticos:

a)

os canais de drenagem possuem grande potencial de impactar a lagoa. Mesmo
com a manutencao dos banhados, esses canais carregam grande quantidade de
sedimentos para a lagoa, fato evidenciado pelos avangos na margem e pelos
indicios de assoreamento proximo aos locais onde desembocam os rios, que
passam por areas com grande quantidade de canais de drenagem. Esses sao
projetados de modo a serem eficientes na sua funcao de drenar agua da regiao
para a lagoa e acabam sendo ineficientes quanto a filtrar essa agua, antes de
atingi-la;

0 aumento da taxa de erosao pode impactar as lagoas de maneira intensa. Os
sedimentos provocados pela erosao sdo carregados para a lagoa, alterando a
qualidade da agua e agravando os processos de assoreamento. Atividades de
desmatamento, obras em morros, alteracdo do perfil natural do terreno, como
cortes e aterros, possuem elevado potencial de provocar o aumento na taxa de
erosao;

o0 agravamento do processo de assoreamento da lagoa pode ter sérias
consequéncias, como o agravamento das enchentes, ou mesmo, a extingdo da
lagoa;

as conexoes entre a lagoa e o mar podem ser dificultadas pelo assoreamento
observado proximo ao canal que conecta a lagoa ao mar esporadicamente,
restringindo ainda mais essas aberturas. Diversos impactos podem decorrer
desse fato, como, o aumento de contaminantes na lagoa, o agravamento das

enchentes, devido a influéncia que o nivel de agua da lagoa exerce na drenagem
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da regido, entre outros.

e) as presen¢a de urbanizagdo ao redor da lagoa pode contribuir para a
contaminagao das suas aguas, seja pela contaminagao das aguas pluviais, as
quais podem carregar poluentes como produtos quimicos ou orgénicos, como
pela contaminacdo das aguas subterréneas, devido a concentragdo de esgotos
domésticos, geralmente tratados de maneira inadequada.

O processo natural de evolugdo das lagunas é de ficarem mais rasas, com o passar do
tempo, até se transformarem em um banhado e, por fim, se tornar uma area seca (projecao
que pode ser alterada mediante o aumento do nivel do mar). As altera¢des provocadas pelo

aumento da urbanizagdo no entorno da lagoa podem acelerar drasticamente esse processo?'.

Considerando o elevado valor ecoldgico desses ambientes, base de cadeia alimentar de
muitas espécies, as diretrizes aqui propostas visam a nao aceleracido do processo de
extingdo deste ecossistema, isto é, visam a permanéncia da lagoa. As diretrizes para a
unidade de planejamento ambiental da lagoa sao:

a) a manutencao dos banhados nas margens da lagoa, devido as diversas
funcbes que esse ecossistema desempenha (topico 2.1.3), como filtragem da
agua de chuva, a retencdo dos sedimentos no seu solo pegajoso; a
transformacao de matéria organica em tecidos vegetais, base do suporte da

cadeia alimentar, entre outras;

b) o uso de dispositivos para a filtragem das aguas e para reteng¢ao dos
sedimentos provenientes dos canais de drenagem, que podem chegar a
lagoa, principalmente, nos pontos onde foram diagnosticados os avangos na
margem (tépicos 2.1.1.3,2.1.2.5 e 2.2.2.1);

c) o desvio da agua de chuva proveniente das drenagens pluviais ou de
escoamento superficial, para filtragem, retirando os sedimentos e possiveis
poluentes que poderiam gerar graves impactos, para posteriormente ser disposta
na lagoa (tépicos 2.1.2.5 e 2.2.2.1);

d) o tratamento de esgoto nas areas proximas a lagoa devem ser cuidadosamente
avaliados, visto o alto risco de contaminacao do lencol freatico e, como
consequéncia, da lagoa e das praias (topico 2.1.1.3 e 2.1.2.3). Nesse contexto, é
inadequado a disposi¢cdao dos esgotos domésticos em fossas sépticas,
sugere-se a utilizacao de sistemas nos quais o residuo é tratado
isoladamente até o estagio terciario, para, posteriormente, ser disposto no

# Lyle (1985, p.3) cita uma previsao referente a um dos casos que analisou (San Elijo Lagoon), de uma lagoa que
pelos processos naturais levaria entre 10.000 e 20.000 para assorear, com a urbanizagdo que se formou no
entorno seu assoreamento passaria a ocorrer num prazo de 20 a 25 anos.
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solo. Foi verificado em bibliografia o tratamento por zona de raizes com filtro

de carvao de bambu, para situagao semelhante®.

e) em caso de edificagdes préoximas a margem da lagoa, o relevo natural das
margens e os banhados devem ser mantidos, mesmo que para isso a
edificacdo seja sobre palafitas ou pilares, mantendo intactos o solo, sua
vegetacao e as fungdes que realiza (tépicos 2.1.1, 2.1.2 e 2.1.3);

f) nao devem ser realizados aterros préoximo a margem da lagoa. Os aterros
alteram a hidrodindmica da regido, agravam os processos de assoreamento,
alteram a qualidade da agua da lagoa, devido aos sedimentos do préprio aterro
carregados para a lagoa com a agua da chuva ou pela eliminagdo da importante
funcdo que a margem da lagoa desempenha, de filtrar a agua e fixar os
sedimentos. Justamente por sua proximidade com a lagoa, a margem e areas
adjacentes tendem a ser uma regiao critica, que ao serem ocupadas, tornam esse
ambiente, com elevado valor ecolégico, mais vulneravel e sem uma margem de
seguranga para que ocorram 0s processos naturais de filtragem, purificacao e
absorgdo da agua de chuva antes de atingir a lagoa (t6picos 2.1.1, 2.1.2,2.1.3 e
2.2.1);

g) atividades antrépicas préximas aos locais onde os processos de
assoreamento sdo mais criticos, devem ser realizadas com o maximo de
cautela, para nao agravar esse quadro. A area préxima ao canal de conexao da
lagoa ao mar é identificada como critica, nesse aspecto. Nessa regido, atividades
como aterros e aberturas de canais de drenagem, ou outras a¢des que possam
agravar os processos de assoreamento, devem ser evitadas. Recomenda-se a
restauracdo da mata ciliar ou da vegetacgao original para filtrar a agua e reter os
sedimentos (figura 53, k);

h) o reflorestamento da mata ciliar®, com espécies nativas, na margem da lagoa

e dos banhados.;

i) a manutencgao das areas de recarga do lencol freatico. Essa funcao se realiza
através da absorgéo da agua pelo solo, principalmente nas areas de banhados e
das matas (tépicos 2.1.3.1 e 2.1.6.1);

2 Em Presznhuk, et alli (2003), apds a analise de eficiéncia de estacdes de tratamento de esgoto por zona de
raizes, constatou-se que, nao foram atingidos os indices indicados na legislaggo CONAMA n° 20 (200 coliformes
fecais por 100 mililitros e 1.000 coliformes totais por 100 mililitros), apesar da porcentagem de remogéo dos
coliformes chegar entre 67% e 76%. Ap6s um ano de analises, foi verificado a eficiéncia do carvdo de bambu
produzido a 400°C, utilizado como filtro de efluentes provenientes de estagbes de tratamento de esgoto por zona
de raizes, onde ocorreu uma reducao de 94,40% de coliforme total e 95,13% de coliforme fecal, atingindo os
parédmetros de acordo com a classificaggo CONAMA 20 de 1986 para ser disposto em aguas doces, salinas e
salobras destinadas a navegagéo comercial, paisagismo ou recreacdo de contato secundario (PRESZNHUK,
2004).
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j) a conservagao do fragmento de mata localizado entre a margem da lagoa e

a rodovia SC 434 (figura 53, |). Esse fragmento se localiza huma area com
grande probabilidade de alagamento e encharcamento, mantém uma faixa de
protecdo entre a urbanizagédo e a lagoa (ecossistema fragil), evita ou contribui
para minimizar os impactos ambientais das alteragbes antropicas (assoreamento,
contaminagao da agua de chuva, etc.) nessa regido. Serve como habitat para a
fauna silvestre numa regido de grande relevancia e proximo a agua. Agbes que
levam a extincdo desse fragmento deveriam ser cessadas. Atividades de
regeneracdo deveriam ser realizadas, por meio do reflorestamento das

reentrancias desmatadas (topico 2.1.6);

k) a inclusdo integral da lagoa e de todo seu entorno na Area de Protegio
Ambiental da Baleia Franca, devido a fragilidade e ao elevado valor ecolégico
desse ambiente (tépicos 2.1.1 e 2.1.2).

5.2.5.2 Unidade de planejamento ambiental das terras baixas

Com caracteristica semelhante a da unidade anterior, porém um pouco mais afastada da
lagoa, a area da unidade de planejamento ambiental das terras baixas, representada em tons
de laranja na figura 51, possui na maior parte, um relevo suavemente ondulado, tipico de
planicie costeira, que forma um mosaico de areas propensas a encharcar em épocas de
chuva e areas completamente secas, nas partes mais elevadas. Em alguns pontos, o relevo

pode se apresentar mais elevado, como préximo as estradas e aos morros.
Sao observados nessa area (figura 54):

a) um vasto campo utilizado como pastagem (figura 54, a), banhados (figura 54, b),
areas secas (figura 54, c), areas que alagam (figura 54, d), fragmentos florestais
(figura 54, e), areas cercadas em regeneracao e/ou em processo de sucessao
ecoldgica (figura 54, f), plantios de exdticas (figura 54, g), agricultura (figura 54,
h) e areas urbanizadas (figura 54, i);

b) muitos canais de drenagem (figura 54,j) e dois rios, os quais foram retificados e

» Resolugdes n° 303, de 20 de marco de 2002, que dispde sobre parametros, definicdes e limites de Areas de
Preservagao Permanente (APP). Estabelece como APP:

11l - Ao redor de lagos e lagoas naturais, em faixa com metragem minima de: trinta metros, para os que estejam
situados em areas urbanas consolidadas; cem metros, para as que estejam em areas rurais, exceto os corpos
d’agua com até vinte hectares de superficie, cuja faixa marginal sera de cinglienta metros;

IV - Em vereda e em faixa marginal, em projec¢éo horizontal, com largura minima de cinqlienta metros, a partir do
limite do espaco brejoso e encharcado (vereda é definido como, espago brejoso ou encharcado, que contém
nascentes ou cabeceiras de cursos d'agua, onde ha ocorréncia de solos hidromorficos, caracterizado
predominantemente por renques de buritis do brejo e outras formas de vegetagéo tipica).
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se confundem com os canais de drenagem

a influéncia do regime de abertura do canal da lagoa sobre a drenagem dessa
unidade. Em épocas de chuva intensa a lagoa fica cheia, a 4gua extravasa para
0s canais de drenagem, os quais também ficam cheios, fazendo com que essa
regiao (terras baixas) ndo seja drenada. Quando a lagoa rompe a barra de areia
que a separa do mar, um grande volume de agua é escoado, abaixando o nivel
de agua da lagoa e, consequentemente, drenando toda regiao;

alteragbes no regime hidrolégico da regiao devido a constru¢cao da estrada de
acesso a praia, sobre aterros (figura 54, |). Essa atua como uma barreira,
represando a agua de chuva. O escoamento dessa grande regido para a lagoa
passou a ocorrer através de um unico canal (figura 54, m) e, em época de chuvas
intensas, este canal ndo consegue dar vazao, passando a represar a agua de

chuva. Apds esse fato, algumas areas secas passaram a ter maior propensao

para alagamento.
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Figura 54: andlise da UPA das terras baixas
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A fragilidade das planicies costeiras se da em virtude do lengol freatico se encontrar,

freqlentemente, proximo a superficie (ARANA, 2000). O elevado potencial de contaminagao

das aguas subterréneas e a suscetibilidade dessas areas as inundagdes foram identificados

como pontos criticos dessa regido. Esse risco tem diversas origens:

a)

d)

urbanizagao: seja na area em questdo, ou nas regides mais altas da bacia, a
urbanizacdo aumenta a taxa de impermeabilizagcao do solo e, conseqlientemente,
altera o balanco hidrico da regido; agrava os processos de erosdo; provoca o
desmatamento de extensas areas; leva a geragcdo de esgotos doméstico e de
residuos solidos; pode provocar a contaminagao ou o declinio da qualidade da
agua de escoamento superficial, entre outros impactos que podem ser revistos no
topico 2.2.1;

agricultura e pecuaria: provoca o desmatamento de extensas areas; deixa o
solo exposto parte do ano e, portanto, aumenta a taxa de erosao; possui elevado
potencial para contaminagdo ambiental, quando utilizados insumos quimicos
(fertilizantes e agrotéxicos) ou pelo excesso de nutrientes; o uso de maquinas
agricolas pode levar a compactagao do solo (topico 2.2.2.1);

estradas e acessos: quando nao devidamente implantadas, podem alterar a
hidrologia da regiao; tendem a aumentar a velocidade de escoamento da agua de
chuva e consequentemente, aumenta a taxa de erosdo; geralmente sao
realizadas obras com grande impacto (cortes e aterros); podem provocar a
contaminacéo na regido por 6leos e combustiveis; atuam como forte vetor de
expansao urbana; podem dividir ecossistemas importantes, como banhados, ao
meio, entre outros impactos que podem ser revistos no tépico 2.2.1;

a extracao de agua da regiao: seja devido ao excesso de drenagem, a extragao
indiscriminada de agua ou a impermeabilizacdo do solo, podem levar ao
rebaixamento do lencol freatico e, a partir desse fato, uma série de conseqiiéncias
poderiam ocorrer como: 0 avango da cunha salina, a qual contaminaria as aguas
subterréneas da regido com agua salgada; o rebaixamento, ou subsidéncia, do
solo deixando a regido ainda mais suscetivel as enchentes e alagamentos; entre

outras (topicos 2.1.3).

Além do problema da contaminagao das aguas, as atividades acima mencionadas eliminam

grande parte dos habitats e, conseqlentemente, da flora e fauna, empobrecendo

significativamente a diversidade bioldégica na regio.

As diretrizes para essa regido priorizam a manutencao da qualidade das aguas, a

minimizagdo dos processos erosivos € a conexao entre os fragmentos florestais,

minimizando os efeitos da fragmentagao. As diretrizes para a manuteng¢ao da qualidade da
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agua nessa unidade, sao:

a)

e)

f)

a agricultura praticada na regidao e/ou outras atividades antrépicas devem
privilegiar a nao utilizagdo de insumos quimicos, como fertilizantes,

agrotoxicos ou outros;

as atividades que deixam o solo exposto ou que geram grande quantidade
de sedimentos soltos, que podem ser levados com a agua de escoamento
superficial para os canais de drenagem e, consequentemente, para a lagoa
devem ser restritas e controladas. Entre essas atividades, podem ser citadas
determinados tipos de agricultura, alteragdes no terreno (cortes e aterros) e
aberturas de canais de drenagem;

os residuos soélidos (toxicos, ndo reciclaveis ou que podem contaminar a area)
devem ser retirados dessa regiao e dispostos em locais adequados, com
menor fragilidade ambiental;

nesse contexto, assim como na unidade anterior, também é inadequado a
disposi¢cdo dos esgotos domésticos em fossas sépticas. As alternativas
técnicas para o tratamento de esgotos devem ser cuidadosamente avaliadas e
monitoradas. Na regido vem sendo testados alguns banheiros secos. O
tratamento por zona de raizes com filtro de carvao de bambu (PRESZNHUK,
2004), mencionado na unidade anterior, pode ser adequado a essa situagao.
Segundo Clark (1996, 352), é reconhecida a capacidade dos banhados para a
assimilagdo e remogao de nutrientes organicos no estagio terciario dos
tratamentos de esgotos domésticos. No entanto, o uso desses ambientes para tal
fim devem ocorrer dentro da capacidade de suporte do sistema (banhado) e

devem ser monitorados e avaliados periodicamente;

manter ao maximo a permeabilidade do solo, permitindo assim a recarga do

lencol freatico pela infiltracdo da agua de chuva (SILVEIRA, 2001, p.10);

para edificagdes, recomenda-se a sua colocagao sobre palafitas, pilares ou
pilotis, evitando danos as propriedades nas épocas de maior umidade,
mantendo a permeabilidade do solo pouco alterada e evitando atividades de

aterros;

g) evitar trabalhos nos canais de drenagem, ja que qualquer alteragao nesse, ou

h)

i)

préximo a esse, pode levar grandes quantidades de sedimentos para a lagoa;

uso de vegetagao para filtrar a agua que ira escoar para os canais de

drenagem;

adotar estratégias para reter e armazenar a agua de chuva, para que essa

Ana Rosa Lombardi — Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2005



151
seja lentamente absorvida pelo solo ou posteriormente utilizada, minimizando os

efeitos das enchentes e do assoreamento dos canais de drenagem e da lagoa,
agravados pelos sedimentos carregados pela dgua de escoamento superficial
aos canais de drenagem e, através destes, a lagoa. Como exemplo, podem ser
criados pequenos lagos para retencao da agua de chuva (figura 54, n) ou seu

armazenamento em cisternas, para posterior uso.

Para a minimizacao dos efeitos da fragmentagao da cobertura florestal, foram elaboradas as

seguintes diretrizes:

a)

f)

o reflorestamento das areas com maior incidéncia de alagamentos,
preferencialmente com espécies nativas, aumentando a area dos fragmentos

existentes, para que esses possam abrigar maior diversidade de espécies;

a revegetagcao da mata ciliar as margens da lagoa, rios e banhados, conforme
mencionado na unidade de planejamento da lagoa;

a manutenc¢ao ou criagado de corpos d’agua junto aos fragmentos de mata e
a conservagao dos fragmentos de mata junto aos corpos d’agua, facilitando
0 acesso da fauna a agua;

a adogao de padrao de bordas, similares aos dos rios originais, para os
canais de drenagem ou uma investigagao mais detalhada sobre esse aspecto,
devido a dificuldade que algumas espécies da fauna podem ter em acessar a
agua nos canais de drenagem, pela forma ou padrdo de bordas destes. Como
exemplo da situagdo mencionada, a possibilidade de pequenos animais cairem
nos canais de drenagem ao tentar beber agua;

a formacao de corredores de biodiversidade entre os fragmentos de mata
existentes, dando preferéncia ao uso das areas com maior probabilidade de
encharcarem nas épocas de chuva, e portanto, menos adequadas as alteracdes
antrépicas, para a formagao desses corredores;

as conexoes entre os fragmentos de mata deveriam extrapolar a area de

estudo;

nos locais onde os corredores de biodiversidade sado cortados por estradas e
acessos, devem ser planejadas passagens para a fauna e, também,
dispositivos, como sinaliza¢do, lombadas ou redutores, que garantam a redugao
da velocidade dos veiculos nesses locais, para evitar a morte de animais por

atropelamentos;

utilizar para plantio na regido, preferencialmente, espécies nativas, seja nos

corredores de biodiversidade ou paisagismo;
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i) evitar a introducao de espécies exdticas, principalmente as invasoras.

As diretrizes elaboradas para essa area, se aplicam também a area anteriormente analisada,

visto que ambas possuem caracteristicas semelhantes.

5.2.5.3 Unidade de planejamento ambiental das praias

A unidade de planejamento ambiental das praias, representados na figura 51 em tons de
verde, corresponde a area que afeta diretamente as praias e as dunas paralelas a essa, a
qual se encontra entre as preferidas e mais valorizadas para implantacdo de edificacoes e,
por isso, sofre forte pressao imobiliaria para sua ocupacao.

Na area de estudo, observam-se trés situagdes distintas (figura 55):

a) a praia da Ferrugem foi ocupada por uma urbanizagao relativamente densa,
porém manteve uma faixa de restinga bem conservada (figura 55, a) entre as
estruturas urbanas e a praia. Essa urbanizag¢ao se encontra, em parte, sobre a
faixa de areia que separa a lagoa do mar (figura 55, b);

b) na praia da Barra, as edificag6es se encontram sobre as dunas frontais (figura
55, ¢) e em uma faixa paralela a essa, atras das dunas frontais (figura 55, d);

¢) a praia do Ouvidor (figura 55, e) possue poucas edificagdes defronte a praia.
Nesta praia € comum o transito de veiculos.

A unidade de planejamento ambiental das praias encontra-se sob uma intensa dindmica
ambiental, provocada pelo encontro entre terra e mar. A ocupacéo dessas areas, de maneira
irracional, pode ter sérias conseqiéncias, seja pelo elevado potencial de degradagao dos
recursos naturais e paisagisticos da regido, como pela ameacga as edificacbes e areas
urbanizadas préximas a essas areas. Os pontos criticos identificados nessa unidade, séo:

a) as edificagdes na faixa de areia entre o mar e a lagoa, na Praia da Ferrugem.
Essa faixa é formada por um acumulo de sedimentos inconsolidados, cuja forma
€ resultante de um equilibrio dindmico, onde ocorrem ganhos e perdas de
sedimentos. Caso esse balango seja alterado e as perdas de sedimentos
superem os ganhos, a permanéncia dessa urbanizagdo pode ser ameagada;

b) as edificag6es posicionadas sobre as dunas frontais na Praia da Barra.
Essas se encontram em uma situacao de risco e podem vir a ser atingidas por
ondas fortes, ocasionadas por tempestades. Acontecimentos desse tipo podem
gerar danos ambientais e sociais, além de perdas financeiras;
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c) as duas situagdes acima mencionadas podem ser agravadas mediante a

previsao de aumento do nivel do mar, devido ao aquecimento global.
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igura 55: analise da UPA das praias e dos costdes

A erosao das praias, e consequentemente, a reducdo da sua largura, representam danos
ambientais e sociais. Estes ambientes sédo intensamente utilizados, pela sociedade humana,
como espaco publico para lazer e, por outras espécies, como habitat e locais para
alimentacao (base de cadeia alimentar). Em situa¢des extremas a praia pode desaparecer

completamente.

O aspecto fundamental para a protecéo natural da praia é a areia. A permanéncia das praias
esta condicionada a capacidade de estocagem de areia nos elementos da praia (como
exemplo, nas dunas) e a continuidade dos processos naturais de alimentacao de areia para
as praias. As dunas frontais, consideradas parte ativa da praia, exercem funcéo de defesa e
importante papel na manutencéo do perfil praial, devido ao seu estoque de areia. A presenca
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de edificacdes ou a retirada de areia das dunas frontais, podem ocasionar desequilibrio no

balangco de ganhos e perdas de sedimentos desse sistema e desencadear processos
erosivos. Na Praia da Barra observa-se que a faixa de areia € mais estreita que a da
Ferrugem (onde foi mantida uma faixa de restinga) e a do Ouvidor. Esse fato pode ser
decorréncia da ocupacao das dunas frontais.

As diretrizes elaboradas para essa unidade visam a manutencao dos processos naturais de

alimentacao de areia para as praias, como:

a) a previsao de uma margem de seguranga entre as praias e intervengoes de
carater permanente, como urbanizagdo e/ou edificagdes, de modo que sejam
mantidos os processos naturais de reposicao de areia das praias. Esta margem

de segurancga deve incluir, ao menos, as dunas frontais;

b) a manutengao e/ou regeneragao de vegetacao fixadora das dunas, visto que
os fortes ventos da regido podem carregar grandes quantidades de areia,
provocando erosao eolica. Como exemplo, cita-se a manuten¢ao da faixa de
restinga, cercada com passarelas de acesso as praias sobre as dunas, realizado
na Praia da Ferrugem, evitando pisoteios nessa vegetagao;

c) ndao devem ser abertas brechas ou passagens nas dunas. Nas areas onde tais
acdes ocorreram, deve ser realizada a recomposig¢ao das dunas frontais, criando
uma condi¢cao de maior segurancga para as terras interiores, além de proporcionar
habitat para a fauna silvestre. A recomposicdo das dunas deve ser realizada
através da re-vegetacdo com espécies nativas adequadas a essas condigdes
e/ou a colocagao de cercas para acelerar seu processo de formacao;

d) qualquer intervengao antrépica nessa regido (edificagdes, estruturas para lazer,
etc.), devido a proximidade com o mar, deve priorizar a manuten¢ao da
qualidade ambiental na regiao, tendo em vista a importancia ecolégica dessas

areas e seu intenso uso para lazer humano.

Entre os diversos aspectos relevantes para a qualidade ambiental da regido, destacam-se o
tratamento adequado dos esgotos domésticos, a correta destinagédo dos residuos sélidos e a
manutencao das praias limpas. Residuos deixados nessa regido podem ser carregados para
0 mar, gerando consequéncias ainda pouco avaliadas, além de provocar a morte da fauna
marinha (aves, golfinhos, etc.) por sufocamento ou por ingestéo desses residuos.

Devem ser realizados, junto a comunidade, trabalhos para a sensibilizagdo quanto ao
elevado valor ecoldgico dessa regiao, da importancia da manutengéo da qualidade ambiental
e das suas condi¢coes de salubridade. Informar quanto aos provaveis riscos da elevagao do
nivel do mar, esclarecer sobre a importdncia da manutencdo das dunas frontais, da sua
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vegetacdo e dos provaveis impactos resultantes das a¢des que podem desestabilizar o

balango de sedimentos das praias.

5.2.5.4 Unidade de planejamento ambiental da duna mével

Representada na figura 51 em tons de azul, essa unidade de planejamento ambiental possui
uma grande duna, parcialmente estabilizada, que avangou continente adentro no sentido dos
fortes ventos NE, cobrindo areas com mata nativa (figura 56).

No morro, préximo a praia da Barra (figura 56, a), a duna se encontra estabilizada por plantios
com vegetagao exética (pinus, casuarina e eucalipto). Algumas caracteristicas dessa area a
tornam atrativa para edificacbes habitacionais, como: proximidade a infraestrutura e acessos
existentes na praia da Barra; grande valor paisagistico, proximidade da praia e de locais com
vistas privilegiadas; predominancia de espécies exoéticas plantadas sob a forma de
monocultura; area com cotas mais elevadas, cuja probabilidade de alagamentos € ausente.

O ponto critico identificado nessa unidade, é a possibilidade da parte ndo estabilizada da
duna atingir e soterrar um vilarejo préximo (figura 56, b) e fragmentos de mata nativa (figura
56, c). Mediante essa ameaca, ao planejar intervengbes antrdpicas nessa unidade, alguns
cuidados devem ser tomados. A principal estratégia a ser adotada se refere a manutengéao
das condicbes necessarias para a estabilizacdo da parte moével da duna e a adocéo de
medidas para acelerar esse processo.

As diretrizes elaboradas para essa unidade buscam conciliar o uso e ocupacéao parcial da
area por edificagbes, com a manutencao da fungdo exercida pela vegetagao exdtica e a
adocdo de medidas para acelerar os processos de estabilizacdo da parte moével da duna.
Essas sao citadas abaixo:

a) o planejamento da unidade, de modo a manter a fungado de barreira contra
ventos, desempenhada pela vegetagao exdtica;

b) a locagao das edificagcoes em meio a vegetagao exética, procurando manter a
sua fungéo (figura 56, e);

c) a inser¢cdao de espécies nativas, incrementando a diversidade local,
formando uma nova barreira contra ventos e promovendo a estabilidade

dos solos da regiao;

d) estudos para verificar a possibilidade do uso das aguas cinzas e negras, apos

tratamento, nas areas destinadas a insergao de nativas;
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e) o uso de vegetagao, para minimizar o impacto visual das edificagoes.
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Figura 56: analise da UPA da duna movel

A duna semi-estabilizada possui uma paisagem rara, cujo uso para atividades turisticas deve
ser restrito e monitorado, visto a grande fragilidade e instabilidade desse ambiente. Atividades
que provoquem a destruicdo da vegetacao fixadora e/ou erosdo, devem ser evitadas.

5.2.5.5 Unidade de planejamento ambiental dos costées

A unidade de planejamento ambiental dos costdes, representada da figura 51 em tons de
vermelho, encontra-se nos morros, entre o divisor de dguas e o mar, cuja agua de
escoamento superficial pode atingir diretamente os ecossistemas dos costdes (figura 55).

Essa area desfruta uma condi¢ao paisagistica extremamente privilegiada, de onde é possivel
avistar vastos horizontes de excepcional beleza (figura 55, f). Sdo inUmeras as possibilidades
para sua utilizagado, por exemplo: turismo de observagao de paisagens; visitas monitoradas
tratando de questdes ambientais in loco (turismo educativo); visitagdo em area de interesse
arqueoldgico na ilhota da Ferrugem (figura 55, g); entre outras. Esse potencial é acrescido
pelo fato da regido ser um dos locais onde as baleias francas passam aproximadamente trés

meses por ano, no inverno, amamentando seus filhotes.
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Os aspectos criticos identificados nessa unidade sdao a manutengcdo da qualidade

paisagistica e ambiental necesséria ao ecossistema dos costdes, principalmente através da
manutencao da qualidade da agua.

Apesar da regido das encostas possuir um forte atrativo, devido ao elevado valor paisagistico
proporcionado pelo encontro entre terra e mar, alteragdes antrépicas nessa regiao podem
representar uma séria ameaca a esse ecossistema. Os costdes (figura 55, h) abrigam
ecossistemas que podem ter grande diversidade de organismos sensiveis as alteragdes da
qualidade da agua.

Para a unidade de planejamento ambiental dos costbes, sdo estabelecidas como diretrizes:

a) dar prioridade a manutencgao da qualidade da agua que possa atingir os costdes;

b) a manutencao de vegetacao, preferencialmente nativa, na faixa mais proxima aos
costdes, de modo que essa filtre a 4gua de escoamento superficial e proteja os

solos da regido contra erosao;

c) as areas no entorno das edificagdes, nessa unidade, devem ser revegetadas,
minimizando os efeitos da erosao e do impacto visual da edificagdo na paisagem;

d) as atividades de construgdo devem ser realizadas com o maximo de precaugao,
principalmente com relagao a escolha dos materiais e a sua estocagem, como o
cimento e outros, evitando que estes materiais atinjam os costdes pela agua de
escoamento superficial;

e) priorizar a manutengdo do perfil natural do terreno. Caso este venha a ser
alterado, deve ser tomado o maximo de precaucéao, para evitar que os sedimentos
resultantes dessas atividades cheguem aos costdes, por desmoronamentos e/ou
pela 4gua de escoamento superficial,

f) deve ser devidamente tratado qualquer efluente, antes de ser despejado préximo
a essas areas. Deve ser dada preferéncia para o tratamento de efluentes e
esgotos no continente, ao invés de serem dispostos no mar ou em areas que

possam degradar esses ecossistemas;
g) intervengdes nessa unidade deverao procurar preservar a qualidade paisagistica.

Devido aos ecossistemas dos costdes nao serem visiveis pela maioria dos observadores, os
impactos ocasionados nesses ambientes podem levar a extingdes silenciosas, nas quais os

reponsaveis pelo fato ou a comunidade em geral, raramente percebem o ocorrido.
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6 CONSIDERAGOES

Este capitulo subdivide-se em trés tépicos. Nas consideracbes da dissertacdo, sao
apresentadas respostas aos objetivos gerais e especificos da pesquisa, com carater mais
abrangente e referentes ao estudo de caso. Nas consideragdes gerais, sdo apresentados
algumas reflexdes, com carater holistico, sobre aspectos observados na area de estudo e,

por fim, sdo sugeridos temas para futuros trabalhos.

6.1 CONSIDERAGCOES DA DISSERTAGAO

A sistematizacdo adotada nesta pesquisa parte da compreensao de aspectos gerais da zona

costeira para, posteriormente, focalizar em um estudo de caso.

Para atingir o objetivo geral da dissertagdo (sistematizacdo de procedimentos que
contribuam para melhor compreensédo de questdes ambientais relevantes a tomada de
decisbes, para orientar no ordenamento territorial preliminar de areas situadas em zonas
costeiras, visando a manutengdo da qualidade ambiental) foram formulados objetivos

especificos, 0s quais serdo comentados a seguir.

O primeiro objetivo especifico da pesquisa se refere a compreensao dos ecossistemas
costeiros.

Este objetivo foi alcangado por meio da revisao bibliografica, principalmente na parte que se
refere aos ecossistemas costeiros (topico 2.1), cujas fontes se encontram na area de
ecologia. Informagdes sobre ecossistemas similares foram sistematizadas em subtopicos, os
quais evidenciaram informagdes relevantes e necessarias a compreensao dos ecossistemas

costeiros e, consequientemente, da area de estudo, como:
a) o elevado valor ecologico dos ecossistemas de zona costeira e sua importancia
na manutengdo de uma grande quantidade e diversidade de espécies;
b) a dindmica natural desses ambientes;

c) a identificagdo dos aspectos criticos, que devem ser considerados ao ordenar a

ocupagao de areas préoximas a esses ambientes;
d) o manejo recomendado.

A revisdo procurou se ater aos ecossistemas de zona costeira que ocorrem na area de

estudo. Algumas dificuldades surgiram no decorrer da revisao, como:
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a) a sistematizagao das informacgdes no formato proposto nesta dissertacao;

b) a traducao de determinados termos técnicos;
¢) a reduzida quantidade de autores encontrados;
d) a caréncia de informacgdes sobre determinados aspectos;

e) dificuldades devido ao carater interdisciplinar da pesquisa, cuja base conceitual
se encontra na area de ecologia, resultando numa revisdo extensa e, muitas

vezes, pouco fluida.

O segundo objetivo especifico da pesquisa se refere a compreensao das alteragoes
ambientais e dos impactos provocados aos ecossistemas costeiros pelas agoes
antrépicas.

Esse objetivo foi obtido, principalmente, no segundo topico da revisado bibliografica, referente
as acgdes antropicas na zona costeira e, também, no tépico anterior, ao discorrer sobre

impactos ambientais que os ecossistemas costeiros vém sofrendo.

Informagdes sobre impactos que vém afetando os ecossistemas costeiros foram organizadas
por ecossistemas e por atividades antrépicas. Essas informagdes contribuem para a tomada
de decisbes, esclarecendo sobre provaveis conseqiiéncias de determinadas acdes e

evitando cometer os mesmos erros, por meio da observacao de situacbes semelhantes.

As acdes antrépicas revisadas se limitaram as que podem ser observadas na regido. Essas
foram analisadas brevemente e com pouca profundidade, salientando-se aspectos sobre
suas interagcdes com as areas costeiras. A analise realizada se adequa ao objetivo proposto
na pesquisa, porém para cada atividade desenvolvida na regidao, € aconselhada uma
investigacdo mais detalhada sobre a capacidade de suporte da area para tal atividade,
provaveis impactos, possiveis solu¢des técnicas, entre outros estudos que podem parecer

relevantes.

Essa questao, assim como a anterior, foram realizadas com base em revisao bibliografica de
fontes secundarias, sobre ecossistemas e agdes antropicas semelhantes as encontradas na
area de estudo. No entanto, cada situagéo possui particularidades e uma grande quantidade
de variaveis intervenientes. Estudos realizados in loco podem fornecer informagdes mais
precisas para o ordenamento territorial da regido, as quais podem resultar na alteragédo de
alguns dos resultados obtidos. Para a area de estudo ¢ evidente a necessidade de estudos,
para estabelecer pardmetros que orientem sobre sua capacidade de suporte com relacéo a
drenagem, a extracdo de agua do sistema, a disposi¢cdo de nutrientes orgénicos (esgotos

domésticos), a extragdo de recursos naturais, entre outros.
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O terceiro objetivo especifico, a realizagdao de um estudo de caso, se refere ao

desenvolvimento de procedimentos para orientagcao do ordenamento territorial
preliminar de uma area de estudo, localizada na zona costeira, visando a manutencao

da qualidade ambiental na regiao.

As consideragodes referentes ao estudo de caso apresentam alguns comentarios e respostas
aos diversos objetivos formulados.

A area de estudo se encontra em um contexto interessante para o desenvolvimento dos
procedimentos propostos nesta pesquisa. Trata-se de uma area que ocorre, em grande parte,
numa planicie costeira, entre regides urbanizadas (municipios de Garopaba e Imbituba) e
com poucas edificacbes, pontuais ou mais adensadas em determinados locais. Possui um
carater predominantemente natural, grande diversidade de ecossistemas costeiros umidos,
fragmentos florestais e extensas areas com vegetacao rasteira (pastagens). Na regiado, a
presenca humana é consolidada e o processo de expansao urbano € eminente.

Os objetivos especificos deste estudo de caso se referem a definigdo dos mapas tematicos
relevantes ao contexto, ao uso das fontes de informagbes disponiveis e ao modo de
sistematizar e organizar as informagdes, para orientar no ordenamento territorial preliminar

da regido, tendo em vista a manutencgao da qualidade ambiental.

A principal fonte de informagéo deste estudo de caso foi a imagem do satélite QuickBird. O
uso dessa imagem exigiu aprendizado referente a interpretagao visual de imagens de satélite
e do software utilizado para a elaboragao dos mapas tematicos, obtido por meio do estagio
realizado na Embrapa Monitoramento por Satélite. A elevada resolugéo espacial da imagem
e o auxilio de um GPS, possibilitou o uso de informacbes de facil acesso, como as
interpretadas na imagem, observadas no local ou obtidas com moradores da regiao.

Os aspectos relevantes ao ordenamento territorial preliminar foram identificados e analisados
individualmente, conforme critérios estabelecidos nos mapas tematicos, os quais atenderam

aos diversos objetivos propostos:

a) a identificacao das areas a conservar e de possivel uso, obtida a partir da
sobreposicao dos mapas do potencial para alagamentos e de antropizagao da
paisagem;

b) a classificagdo do potencial para alagamento das areas de possivel uso,
fornecendo informagdes que podem auxiliar na tomada de decisdes com relagao

ao uso e ocupagao da area frente a esse fator limitante;

c) o mapa da direcao critica do vento, da agua de escoamento superficial e das
ondas, levando a setorizagcédo da area de estudo em unidades de planejamento
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ambiental;

d) diretrizes, que visam a manutencédo da qualidade ambiental, foram elaboradas
para as unidades identificadas, conforme suas caracteristicas e fragilidades;

e) o mapa de fruicdo da paisagem para atividades turisticas fornece informagdes
complementares, ao demonstrar alternativas de ganho econémico e social para a

manutencgao da qualidade ambiental e paisagistica na regiado.

Considera-se que essa pesquisa atingiu seus objetivos, pois a sistematizagdo de
procedimentos contribui para uma melhor compreensao das questbes referentes aos
ecossistemas costeiros e agdes antropicas na zona costeira e o estudo de caso desenvolvido
fornece informacgdes relevantes ao ordenamento territorial preliminar da area de estudo,
visando a manutencao da qualidade ambiental. No entanto, a eficacia destes procedimentos

sO poderia ser avaliada mediante implementacao e posterior monitoramento.
Alguns pontos criticos foram observados no estudo de caso:

a) uma analise inicial equivocada, quanto a selegdo dos aspectos relevantes a
serem trabalhados na regido, pode resultar em um estudo que ndo atenda as
principais necessidades da regiao;

b) a importdncia do uso de diversas fontes de evidéncias, para reduzir a
possibilidade de equivocos;

c) a importancia do contato com a area de estudo e pessoas que possuam
conhecimento da regido, para obtencdo de informagbes a respeito da sua
dindmica e comportamento em situacdes que nao ocorram durante as visitas.

Com relacao a reprodutividade da pesquisa, a elaboracdo dos mapas tematicos por
diferentes autores, provavelmente levaria a resultados similares, apesar do carater
interpretativo do método utilizado. Diferengas significativas poderiam ocorrer na escolha dos
temas, devido a diversidade de formacao e, portanto, dos aspectos que cada pessoa tende
a considerar relevante. Essas, no entanto, devem ser amenizadas ao considerar, conforme o

objetivo da pesquisa, questdes referentes a manutencao da qualidade ambiental.

O resultado esperado da aplicacdo destes procedimentos na area de estudo € a ocupacéao
da regiao de forma dispersa e com baixa densidade, em meio as clareiras, formadas por uma
trama de vegetacdo nativa, composta por fragmentos maiores, corredores de mata e
ecossistemas costeiros, possibilitando assim um equilibrio entre desenvolvimento e

conservagdo da natureza.

Os procedimentos e diretrizes propostos ndo possuem um carater definitivo. Pretendeu-se,
com esta pesquisa, esclarecer provaveis conseqiéncias de possiveis agdes antropicas, para
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que as tomadas de decisbes sejam realizadas de modo consciente e racional, considerando

as questdes aqui abordadas. Esses sdo de relativo baixo custo, rapida execucéo e se
mostram aptos a orientar o ordenamento territorial preliminar de areas localizadas em zonas
costeiras, em escala adequada aos planejamentos com maior detalhamento, como os

municipais ou regionais.

6.2 CONSIDERACOES GERAIS

Nesta pesquisa, diversos tdpicos foram analisados isoladamente, recortes foram realizados
nos conceitos e delineamentos, bem definidos, foram realizados nos mapeamentos. No
entanto, observou-se a predominancia de um gradiente de transi¢ao entre diversos padroes
encontrados na area de estudo, onde raramente ocorrem delimitagdes precisas. A subtracao
dos fendmenos da complexa rede de interrelagdes da qual faz parte foi necessaria para fins
didaticos. Porém, um olhar mais préximo do objeto de estudo dessa pesquisa, revela uma
continua interagao entre os diversos ambientes e ecossistemas da regido, sugerindo uma
abordagem de forma holistica e sistémica, a qual pode se estender aos diversos aspectos
analisados.

Sob uma abordagem holistica e sistémica, a delimitagao das unidades de planejamento
ambiental, torna-se uma tarefa complexa. Esse aspecto é acentuado pelo papel
preponderante que a dgua exerce nha regido, ja que, determinadas alteragdes antropicas
dificilmente irdo se restringir ao local de origem. Como exemplo dessa situacéao, cita-se a
contaminacao do lencol freatico pelas fossas das edificagdes, a qual podera contaminar a

lagoa, as praias e outros ambientes proximos.

Ao estender esta abordagem para a analise da regido, a compreensao das
consequéncias de determinadas agdes adquirem nova perspectiva. Como exemplo, ao
analisar os diversos aspectos dos canais de drenagem, é possivel observar, algumas

consequéncias paradoxais:

a) canais sao abertos para drenar as areas baixas, tornando-as mais favoraveis a
determinados usos. Essa acao provoca um aumento dos sedimentos carregados
para a lagoa, seja pela atividade de abertura dos canais, como, pelos sedimentos
da regiao, os quais sao levados com a agua de chuva nos canais e depositam na
lagoa, acelerando seu processo de assoreamento. Com a lagoa assoreada, as
enchentes e alagamentos na regido tendem a se agravar e ocorrer com maior
freqUéncia, atingindo as areas baixas nas quais foram abertos os canais de

drenagem;

Ana Rosa Lombardi — Porto Alegre: PPGEC/UFRGS, 2005



163
b) o excesso de drenagem de uma regido pode baixar a altura do lencol freético e,

consequentemente, provocar a subsidéncia do solo, nesse caso, o solo sofre um
rebaixamento, tornando a regido afetada ainda mais suscetivel aos alagamentos

e enchentes;

Essa abordagem pode ser adotada, também, para a compreensao da interagao entre as
diretrizes propostas. Desse modo:

a) a manutencao do lengol freatico em niveis adequados evita a subsidéncia do solo
e impede o avango da cunha salina, onde as aguas subterraneas da regiao
(geralmente, adequadas ao consumo humano) poderiam ser contaminadas com

agua salgada;

b) a manutencéo da permeabilidade do solo, das areas florestadas, matas ciliares e
das areas de banhados, contribuem para manutencéo do nivel lencol freatico e da
qualidade da agua, na regido. Nesses ambientes, a agua de chuva é filtrada pelo
solo, o qual retém os sedimentos e parte dos poluentes, alimenta a lagoa pela
recarga do lencol freatico e, portanto, reduz sua velocidade de assoreamento;

c¢) os corredores de biodiversidade conectando os fragmentos florestais minimizam,
os efeitos da fragmentacao, proporcionam ambiente mais favoravel para abrigar
maior quantidade e diversidade de fauna silvestre, a qual, por sua vez, possui
papel fundamental na sustentabilidade da mata a longo prazo, pela fungao
ecoldgica que desempenham na renovagao florestal.

Os comentérios acima demonstram a interligagdo entre os componentes da paisagem. As
analises sob o enfoque holistico e sistémico levam a compreensao do funcionamento do
sistema, propiciando a elaboragéo de estratégias coerentes e cooperativas com a natureza,
de modo que essas beneficiem a uma ampla gama de espécies.

Conforme mencionado anteriormente, este estudo deu énfase nos aspectos ambientais da
sustentabilidade. Perante a insercao dos aspectos econdmicos e sociais, diversas outras
variaveis podem levar a novas hipoteses. No entanto, é possivel concluir que a manutencéao
da qualidade ambiental na regido tem reflexo direto nos aspectos sociais e econdmicos,
principalmente, no que se refere as atividades turisticas, a saude publica das comunidades
locais e a manutencdo dos recursos pesqueiros. Considera-se, portanto, que o
desenvolvimento sustentavel tem um carater holistico, de tal modo que ao dar énfase nos
aspectos ambientais, necessariamente, os aspectos sociais e econbmicos do

desenvolvimento sustentavel sdo beneficiados, simultaneamente.
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6.3 RECOMENDAGOES PARA FUTUROS TRABALHOS

Sao recomendados para futuros trabalhos:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

a realizacao de estudo para as areas de morros € encostas, para definicao das
areas a conservar e de possivel uso, considerando as fragilidades e limitagbes

impostas por essa condigao;

a realizacdo de estudos para gerenciamento de construgdo em morros e
encostas, visando o ndo agravamento dos processos de assoreamento dos
corpos d’agua e a manutencdo da qualidade da agua na regido, tendo como
parametro a qualidade ambiental necessaria aos ecossistemas da regido

(costdes, lagoas, banhados, etc.);

a realizagao de estudos para a definicdo das aptiddes das areas classificadas
como de possivel uso, como levantamento e analise dos solos, relevo, estudos

geotécnicos, entre outros;

estudos para definir a capacidade de suporte das planicies costeiras para

atividades antrépicas, como construcio de edificagbes ou outras;

estudos para a analise de alternativas técnicas adequadas as construcdes
realizadas nas planicies costeiras e, especificamente, para a area de estudo,
como tecnologias alternativas de baixo impacto ambiental para edificagdes, infra-

estrutura, tratamentos de esgoto adequado a esse contexto, entre outros;

avaliagao da capacidade de suporte dos ecossistemas encontrados na area de
estudo, com relagao as alteragées ambientais antropicas, como o uso do banhado

para remoc¢ao de nutrientes dos esgotos domésticos previamente tratados;

estudos e levantamentos especificos sobre a fauna da regido (espécies,
comportamento, habitats, etc), para que sejam consideradas as necessidades de
outras espécies em planos de ordenamento territorial e, assim, sejam criadas
condicdes fisicas que possibilitem o aumento da biodiversidade nas areas

costeiras.
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SOLOS DA REGIAO DO ENTORNO DA LAGOA DE GAROPABA, SC
LEVANTAMENTO EXPEDITO REALIZADO EM FEVEREIRO DE 2005

Gustavo de Souza Valladares
Pesquisador da Embrapa Monitoramento por Satélite

TIPOS DE SOLO

CX2-Associacdo de: Cambissnlo Haplico Distréfico tipico, textura arenosa/média +
Espodossolo Ferrocarbico Ortico

....... AR-Afloramento Rochoso
CX1-Cambissolo Haplico Distrofico tipico, textura arenosa/media, fase relevo suave ondulado
Duna
"IES1-Associacao de: Espodossolo Ferrocarbico Hidromorfico arénico e histico, textura arenosa +
Organossolo Haplico Hémico e Saprico, ambos fase relevo plano
ES2-Espodossolo Ferrocarbico Ortico, fase relevo plano

“ES3-Associacdo de: Espodossolo Ferrocarbico Hidromarfico arénico e histico +
Neossolo Quartzarénico Hidromorfico + Organossolo Haplico Hémico e Saprico, todos fase relevo plano
IES4-Espodossolo Ferrocarbico Ortico e Hidromaorfico
IES5-Espodossolo Ferrocarbico Hidromorfico arénico, fase relevo plano
1ES6-Espodossolo Ferrocarbico Hidromorfico histico, fase relevo plano
B Estrada
mmGS1-Gleissolo Salico, textura argilosa + Organossolo Haplico Saprico, fase relevo plano muito mal drenado
EmEGX1-Gleissolo Haplico Distrofico tipico, textura indiscriminada, fase relevo plano mal drenado
Lagoa
E0OX1-Organossolo Haplico Hémico e Saprico, fase relevo plano

FHPA1-Argissolo Amarelo Distrofico tipico, textura arenosa/média e média/argilosa,
fase ligeiramente rochosa relevo ondulado

tPA2-Associacdo de; Argissolo Amarelo + Argissolo Vermelho-Amarelo, ambos Distréficos tipicos
textura média/argilosa com cascalho, fase relevo forte ondulado.
Praia
RL1-Neossolo Litolico Distrofico tipico, fase rochosa relevo ondulado
RQ1-Complexo de: Neossolo Quartzarénico Hidromérfico + Organossolo Haplico Hémico, fase relevo plano
RQ2-Neossolo Quartzarénico Ortico tipico e espodico, fase relevo suave ondulado e ondulado
RQ3-Neossolo Quartzarénico Ortico tipico, fase relevo suave ondulado
RQ4-Neossolo Quartzarénico Ortico, fase relevo forte ondulado
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data: 25 de fevereiro de 2005

ENTREVISTA COM KARINA KROCH « PROJETO BALEIA FRANCA

1. Por que a baleia franca austral quase se extinguiu? Quais as suas principais ameacgas?

A cacga artesanal e a caga comercial foram a causa da drastica diminuigdo das baleias francas
austrais. No Brasil era praticada a cacga artesanal. Os predadores naturais da baleia franca
austral sdo as baleias orcas e os tubardes, porém foi a caga indiscriminada praticada pelo
homem que levou essa espéciel a quase extingao.

2. Quais os principais impactos que a qualidade da agua (poluigdo orgéanica ou quimica)
teriam sobre as baleias francas austrais? A turbidez da agua tem alguma influéncia?
Como minimizar esses impactos?

Ainda ndo existe nenhuma evidéncia sobre a alteragdo de comportamento, a presenca ou
auséncia dessas baleias com relacdo a poluicdo. Coincidentemente, 99% das avistagens
ocorrem da praia da Pinheira em Santa Catarina, para baixo, onde as correntes maritimas séo
mais frias, a agua € mais limpa, as baias sdo mais abertas permitindo uma maior circulagdo de
agua. A turbidez da agua nao interfere no comportamento dessas baleias. Os locais por onde
elas circulam possuem com pouca transparéncia. A polui¢édo e turbidez da agua poderia causar
danos a outros ecossistemas mais frageis, que por cadeia ou através das correntes maritimas
poderiam atingir as baleias francas austrais, porém ainda n&o foi realizada nenhuma pesquisa
cientifica que comprovasse algo a respeito.

3. A iluminacao das cidades podem interferir no comportamento das baleias francas
austrais?

A iluminacao urbana e de praias, até onde se sabe, ndo tem influéncia no comportamento das
baleias. Ailuminagao das praias podem afetar outros ecossistemas como as tartarugas marinhas
se orientam na noite da desova pelo brilho das ondas. Com a presenca de illuminagao artificial
as tartarugas podem se confundir e caminhar sentido ao local de onde vem a luz ao invés de ir
em direcdo ao mar, o que causaria a morte destas ao amanhecer com a luz solar.

4. Como os ruidos provindos de areas urbanizadas interferem nas baleias? Quais
cuidados deveriam ser tomados para minimizar?

Nao se sabe até que ponto e tipos de ruidos provindos de urbanizagdo podem influenciar as
baleias francas austrais.

No caso de sonar e de exploragédo sismica, onde o ruido tem uma intensidade muito alta, podem
causar encalhamento e danos fisioldégicos nas baleias.

O som que foi observado que causa alteragdao no comportamento das baleias € o som dos
predadores das mesmas. As baleias reconhecem esse som como amega e fogem.

5. Quais os principais impactos das embarcag¢6es sobre a baleia franca austral? Quais
acidentes podem ocorrer e qual a freqiiéncia de acidentes das baleias com embarcagoes?
Os ruidos produzidos pelas embarcagoes podem afetar a baleia franca austral?

Desde 1999, os pesquisadores do Projeto Baleia Franca vem observando a interagédo entre
baleia e embarcagdes. Nao foram observados alteragbes comportamentais. Seria necessario um
estudo a longo prazo para avaliar a alteracdo de comportamento dessa espécie. Existem
estudos que mostram a alteragdo de comportamento em baleias de outras espécies, que se
afastaram dos locais de trafego mais intenso. Também existem casos onde as baleias foram
para locais com trafego de embarcag¢des mais intenso.

Nesse ultimo caso pode ser que as baleias alteraram a rota devido ao molestamento que vem
sofrendo das gaivotas que bicam a sua pele para se alimentarem da camada de gordura que se
encontra por baixo. Esse tipo de alteragdo de comportamento da gaivota pode ser uma reagéo
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a alteracao do ambiente provocado pelo homem e urbanizacgdes, que aumentaram a quantidade
de residuos e consequentemente provocaram a diminui¢gdo da pesca. As gaivotas podem ter
comecado a atacar as baleias como resultado desse desequilibrio, porém nao existe um estudo
cientifico que comprove essa hipotese.

Um dos acidentes que podem ocorrer entre embarcacdes e baleias é a colisdo. As baleias ndo
reconhecem as embarcagbes como ameaga e nao fogem. Com a colisdo elas ficam
machucadas, cortadas e podem morrer. No Brasil existem pouquissimas ocorréncias de morte
de baleia por colisdo com embarcacgdes.

Nas areas onde existe a probabilidade de circular baleias € necessario a regulamentagdo do
trafego de embarcagdes, alterando a sua rota para locais onde é menor a probabilidade da
presenca das baleias. Nao é indicado o uso de som que imite predador nesse caso, esse com
poderia assustar as baleias ndo sendo possivel direcionar o local para o qual ela deveria se
deslocar. Na fase de maternidade e de copulagdo as baleias ficam mais suscetiveis, as
caracteristicas do local onde isso ocorre nao € o local onde existem esses predadores, o uso do
som dos predadores poderia provocar o afastamento da espécie desses locais.

6. Quais os provaveis impactos decorrentes da pesca as baleias franca austral? Quais
cuidados deveriam ser tomados?

Com relagado a pesca podem ocorrem acidentes com as redes. Sao poucos os registros de morte
com rede de pesca das baleias adultas, pelo fato de serem maiores e mais forte a probabilidade
de se desvencilharem é maior. Com os filhotes a probabilidade dos acidentes serem fatais séo
maiores, eles podem se enroscar e ndo terem forga suficiente para se soltarem, podem se
machucar muito, podem morrer por stress ou afogados por ndo conseguem subir para respirar.
O tipo de rede e a idada da baleia influenciam nesse caso. Em Santa Catarina existem
pouquissimos casos de morte de baleias em redes de pesca.

7. A alteragido da paisagem de uma area natural para uma area urbana pode afetar o
comportamento das baleias francas austrais?

Com relagédo a presencga de edificagdes nao existem nada comprovado cientificamente que a
alteragédo da paisagem provoque alteragdes de comportamento nas baleias. Essas observagbes
vem sendo realizadas pelos pesquisadores do Projeto Baleia Franca e ndo foram notadas
alteracbes de comportamento até o momento.

Porém as conseqlencias desse processo como o tratamento inadequado dos residuos, o
aumento do trafego de embarcagdes e de jet ski podem influenciar diretamente ou em cadeia.

8. Quais sdo as recomendagdes para o planejamento de novas areas destinadas a
urbanizagao?

Com o aumeto dos residuos e dejetos esses deveriam ser manejados adequadamente. Os
esgotos deveriam ser tratados de maneira a ndo contaminar o lencgol freatico e nem a zona
costeira. Foi sugerido o uso do tratamento através da zona de raizes, onde o esgoto doméstico
seria absorvido pelas raizes das plantas, ndo tendo contato com o lencol freatico.

Com relagéo ao gerador edlico de energia, deveriam ser considerados os ecossistemas mais
sensiveis da regido, como o de coldnias de passaros ou na fauna local. Nao existe comprovagao
cientifica de que um gerador edlico iria provocar algum dano nas baleias.

Mesmo na APA da Baleia Franca, devem ser considerados os impactos provocados por uma
urbanizagao nos ecossistemas mais proximos, mais frageis e suscetiveis. Esses ecossistemas
provavelmente seriam afetados muito antes de atingir as baleias.

Toda urbanizacgao deve estar atenta a todo um ecossistema. Deve ser evitado a urbanizacao de
maneira desordenada com drastica reducdo das areas verdes, como aconteceu na praia do
Rosa.
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APENDICE C - FICHA PARA ANOTACAO
DOS DADOS OBSERVADOS EM CAMPO
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FICHA N°

AREA DO LEVANTAMENTO:
FOTO:

COORDENADAS UTM:

1. COBERTURA VEGETAL PREDOMINANTE:
( ) RASTEIRA ( ) ARBUSTIVA (

2. ALAGABILIDADE:
() AREA PERMANENTEMENTE ALAGADA
() ALAGAVEL EM EPOCAS DE CHUVA
( ) RARAMENTE ALAGA
( ) SECA

ALTURA LENCOL FREATICO:
( ) MEDIDO () NAO MEDIDO

3. FAUNA OBSERVADA NO LOCAL:

4.  POTENCIAL DE IMPACTO NA PAISAGEM:
( )ALTO () MEDIO

5. RELEVO:

6. OBSERVACOES:
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DATA:

) ARBOREA () EXOTICA

( ) INF. OBTIDA

() BAIXO
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