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RESUMO

Vivemos em uma época na qual os territorios costeiros
encontram-se em constante processo de elevacao da densidade
populacional. Esse processo tem levado a um crescimento
desordenado descaracterizando o ambiente costeiro através das
intensas e diversificadas formas de uso. A urbanizagcdo sem
planejamento territorial, as atividades portuarias e industriais
fixando ndcleos urbanos em ambientes sensiveis, o turismo
como um grande consumidor e transformador do espaco e a
exploracdo dos recursos naturais sdo alguns exemplos desse
processo. As consequéncias estdo intimamente relacionadas
com a impermeabilizagdo do solo, a ocupacdo em &reas de risco
e de preservacdo ambiental, a poluicdo hidrica, a contaminacéo
do solo, dos manguezais e estuarios, 0 comprometimento da
balneabilidade das praias, o0 aumento da erosao costeira na orla,
alagamentos e inundacdo de &reas baixas, o soterramento de
construgcdes por dunas moveis e a supressdo de vegetacao
nativa. Os efeitos do desenvolvimento descontrolado modificam
0S ecossistemas costeiros tornando as comunidades mais
vulneraveis as tempestades oceanicas, e consequentemente
arriscam o futuro de ecossistemas marinhos, costeiros e
continentais, bem como ameacga as espécies de fauna e flora.
Para se desenvolver instrumentos para o planejamento e gestdo
costeira que venham propiciar 0 uso sustentavel desse ambiente,
€ necessario conhecer as condi¢cdes especiais da zona costeira
através do reconhecimento dos aspectos fisiograficos da
paisagem dos setores costeiros e marinhos, proporcionando a
base para uma gestdo integrada da zona costeira. Com base
nestes preceitos, o0 objetivo deste trabalho visa identificar as
areas que apresentam maior € menor vulnerabilidade ambiental
a partir da espacializacdo de uma Carta de Vulnerabilidade
Ambiental. Essa carta pode ser Util como base-cientifica no que
tange a avaliacdo as condicOes restritivas a ocupa¢do humana
na APA da Baleia Franca e servindo como subsidio para o plano
de manejo que esti em fase de construgdo. A vulnerabilidade
ambiental é baseada no conceito de ecodindmica de Tricart e a
Carta de vulnerabilidade ambiental foi elaborada a partir do
cruzamento dos mapas de geologia, geomorfologia, pedologia e
uso e cobertura da terra, utilizando-se das ferramentas de um
Sistema de Informacdo Geogréfico (SIG). As classes de



vulnerabilidade ambiental espacializadas na carta, também foram
comparadas com as classes espacializadas no Zoneamento
Ecoldgico Econdmico Costeiro de Laguna-SC. A classe de
vulnerabilidade ambiental mais representativa espacializada na
carta é a classe vulnerabilidade muito alta. Essa classe é mais
representativa na area de estudo devido as condicbes ambientais
presentes, como a presenca de depdsitos sedimentares recentes
e instaveis, presenca de areas de preservagcado permanentes
decretadas a partir do Codigo Florestal Brasileiro e solos
imaturos.

Palavras-chave: Zona costeira. Subsidio para a gestao costeira.
Vulnerabilidade ambiental.



ABSTRACT

We live in a time where the coastal areas are in constant
process of increasing population density. This process has led to
an uncontrolled growth that has been modifying the coastal
environment through the intense and diversified forms of use.
Urbanization without territorial planning, port and industrial
activities fixing urban centers in sensitive environments, tourism
as a major consumer and transformer space and the exploitation
of natural resources are some examples of this process. The
consequences are closely related to soil sealing, the occupation
in areas of risk and environmental conservation, water pollution,
soil contamination, mangrove and estuaries contamination and
commitment of the balneability of beaches, increasing coastal
erosion on the edge, flooding and flood low-lying areas, burying
constructions by mobile dunes and the elimination of native
vegetation. The effects of uncontrolled development modify
coastal ecosystems making communities more vulnerable to
ocean storms, and consequently risking the future of marine,
coastal and continental ecosystems and threat to the species of
fauna and flora. To develop tools for the planning and coastal
management that will promote the sustainable use of
environment, is necessary to know the special conditions of the
coastal zone by recognizing the physiographic aspects of the
landscape of coastal and marine sectors, providing the basis for
an integrated coastal zone management. Based on these
principles the objective of this study aims to identify the areas
with the highest and lowest environmental vulnerability from the
spatialization of an Environmental Vulnerability Charter. This
Charter can be useful as a scientific basis regarding the
evaluation restrictive conditions for human occupation in APABF
and serving as a resource for the management plan that is under
construction. The environmental vulnerability is based on the
concept ecodynamics of Tricart and the Environmental
Vulnerability Charter was drawn from the intersection of
geological, geomorphology, pedology and land use and land
cover maps using the tools of a Geographic Information System
(GIS). The environmental vulnerability classes spatialized in the
charter, were also compared with the spatialized classes in the
Ecological Economic Zoning Coastal from Laguna-SC. The
environmental vulnerability category most representative



spatialized in the charter is the very high vulnerability class. This
class is more representative in the study area due to
environmental conditions present, such as presence of recent
and unstable sedimentary deposits, presence of areas of
permanent preservation ordered from the Brazilian Forest Code
and immature soils.

Keywords: Coastal area. Subsidy for coastal management.
Environmental vulnerability.
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1. INTRODUGCAO

A zona costeira apresenta um mosaico de ecossistemas de
alta relevancia ambiental, cuja diversidade é marcada pela
transicdo de ambientes terrestres e marinhos, com interacdes
que lhe conferem um carater de fragilidade e que requer atencao
do poder publico, por ser considerada uma area de patrimbnio
nacional na Constituicéo brasileira (PNGC I, 1997).

Vivemos em uma época na qual os territérios costeiros
encontram-se em constante processo de elevagdo da densidade
populacional. De acordo com dados do Plano de A¢do Federal
para a Zona Costeira (2005), cerca de um quarto da populagéo
brasileira vive na zona costeira, aproximadamente 42 milhdes de
habitantes  distribuidos em 324.000 km?, ocasionando
significativos impactos nos ecossistemas litorAneos devido a
caréncia de servicos urbanos basicos. Este crescimento
populacional proporcionado pelas atividades sociais, econémicas
e culturais presentes neste espaco geografico, descaracteriza o
meio natural. Os processos de urbanizacdo geram impactos
ambientais, e a zona costeira por ser um espaco geografico que
apresenta uma fragilidade e significativa riqueza ambiental
caracteriza-se como um espaco critico para o planejamento
territorial e ambiental. Intrinsecos aos processos de urbanizacao
estdo as formas intensas e diversificadas de uso do solo, que
sdo representadas através das seguintes atividades (Gruber et
al., 2003) :

- Intensa urbanizacdo sem planejamento territorial
ocasionada pela especulacdo imobilidria e pela auséncia de
fomento em planos de planejamento e gestéo das trés esferas do
governo;

- Significativas atividades portuarias modificando o padrao
da circulagcdo de correntes costeiras influenciando na dire¢céo e
altura das ondas, ocasionando também o aumento de processos
€rosivos;

- Significativas atividades industriais poluindo e fixando
nucleos urbanos em ambientes extremamente sensiveis;

- O turismo como um grande consumidor e transformador
do espaco;

- A exploragéo dos recursos naturais em prol das grandes
empresas da construcao civil.
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Como consequéncias ambientais, sociais e econémicas
desses diferentes usos do solo, podem ser citadas (Barragan,
2003):

- A impermeabilizacdo do solo;

- A ocupacdo em éareas de risco e de preservacao
ambiental;

- A poluicdo hidrica (aquiferos costeiros e éareas de
recarga);

-A contaminacao do solo, dos manguezais e estuarios;

- O comprometimento da balneabilidade das praias;

- Aumento da eroséo costeira na orla;

- Alagamentos e inundacéo de areas baixas;

- O soterramento de constru¢des por dunas moveis;

- Supressao de vegetacdo nativa.

Analisando as causas provaveis dos problemas
encontrados na zona costeira e de acordo com a pesquisa de
Lemay (1998) apud Gruber et al. (2003), na qual discorre que
""Os dados do Banco Interamericano de Desenvolvimento
apontam que 60% dos 475 milhdes de habitantes da América
Latina, vivem em provincias ou estados costeiros, bem como 60
das 77 maiores cidades, sdo costeiras™, verifica-se ser de
extrema importancia um planejamento e uma gestdo costeira
garantindo a conservacdo de um dos ambientes naturais mais
ricos do nosso planeta.

Assim, acredita-se que para uma gestdo costeira eficiente,
sdo necessarios trés aspectos que ddo a base para um
ordenamento fidedigno da zona costeira:

- Conhecimento dos aspectos fisiograficos;

- Arcabouco legal;

- Instrumentos de gestéao.

Para se desenvolver instrumentos para o planejamento e
gestao costeira que venham propiciar a conservagao sustentavel,
€ necessario reconhecer os aspectos fisiogréficos da paisagem
dos setores costeiros e marinhos para a elaboracéo de projetos
adaptados a zona costeira (Gruber et al., 2003).

Muehe (2008) apontou que a planicie costeira, porcao
integrante da zona costeira, responde com mudancas de formas
e de posicdo que podem ter consequéncias econdmicas
indesejaveis, resultando em destruicdo de patriménio ou em
custos elevados na tentativa de interromper ou retardar o
processo de reajuste morfolégico. Portanto, o conhecimento da
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dindmica ambiental € necessario para evitar prejuizos
econdmicos, sociais e ambientais. Para CLARK (1996) apud
Gruber et al. (2003) "devido as condi¢des especiais da costa ndo
terem sido compreendidas por parte de organizacbes de
desenvolvimento, planejamentos econdémicos equivocados estéo
promovendo grandes perdas em paises costeiros, prejuizos
esses que poderiam ter sido evitados”.

No que tange ao arcabouco legal, o gerenciamento
costeiro no Brasil estd institucionalizado a nivel nacional e
estadual (Asmus et al., 2006). Como parte integrante da Politica
Nacional para os Recursos do Mar e do Plano Nacional do Meio
Ambiente, em 1987 a Comisséo Interministerial para os Recursos
do Mar (CIRM), estabelece o Programa Nacional de
Gerenciamento  Costeiro (GERCO), cujo objetivo €
operacionalizar o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro
(PNGC) (Asmus et al.,, 2006). Através da lei 7661, o Plano
Nacional de Gerenciamento Costeiro — PNGC constitui-se na
base legal fundamental do planejamento da zona costeira no
Brasil (Marroni & Asmus, 2013). O Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro foi atualizado pelo Il Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro (PNGCII), tendo como resultado uma
metodologia focada mais em planos e estratégias de acdes
envolvendo a nacdo, estados e municipios (PNGC IlI, 1997). O
PNGCII (1997) considera sete instrumentos de gestdo, sendo
cinco de carater técnico e dois de carater normativo (Asmus et
al., 2006). Dentre esses instrumentos, um dos mais relevantes é
0 Zoneamento Ecol6gico Econémico Costeiro (ZEEC), o qual os
municipios costeiros devem desenvolver com o0 intuito de
determinar a capacidade de suporte da ocupacdo na zona
costeira tendo como base a fragilidade ambiental e o potencial
socioeconémico. Entretanto, o planejamento como instrumento
de suporte para a gestao visando diminuir os impactos negativos
sobre 0s recursos ambientais, ainda ndo atingiu sua meta. Nao
se tem suficiente informacdo sobre a vulnerabilidade ambiental
dos setores costeiros e marinhos, considerando que a
vulnerabilidade se baseie, em grande parte, em aspectos fisicos
ainda insuficientemente conhecidos.

Apesar de todo aparato legal e instrumental visando um
zoneamento mais ordenado do territério costeiro, algumas
dificuldades como obstaculos politicos, falta de compatibilizacédo
das politicas publicas e precariedades nas estruturas de
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planejamento territorial, ndo permitiram que o ritmo acelerado da
ocupacdo de algumas areas litoraneas acompanha-se a
evolucdo do gerenciamento costeiro no Brasil (Asmus et al.,
2006). Esse entrave pode ser exemplificado no setor Centro-sul
da costa catarinense, em territério pertencente a APA da Baleia
Franca (APABF), localizado no municipio de Laguna em Santa
Catarina. Apesar de a APABF ser uma Unidade de Conservagéo
gue tem como principio garantir o uso sustentavel desse setor do
litoral catarinense, é possivel observar o0 uso do territério da
APABF sem planejamento e diversas tentativas de
implementagcdo de novos loteamentos proximos a areas
sensiveis.
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2. JUSTIFICATIVA

O trecho do municipio de Laguna-SC e da APABF, objeto
de estudo, abrange uma diversidade de unidades geoldgicas e
um privilegiado quadro fisico e natural. Nessa regido do litoral
Centro-sul catarinense as taxas de crescimento demografico
ainda sdo menos expressivas, se comparadas com outras
regides do litoral catarinense (Strohaecher 2003). Com a
conclusédo da duplicacdo da Rodovia BR-101 que possibilita um
melhor acesso ao litoral sul catarinense, os mercados dos
setores imobiliario, turistico, da industria, construcdo civil,
atividade pesqueira e carcinicultura estdo e estardo voltando as
suas atencdes para essa regiao.

Portanto, se faz necessario criar instrumentos visando um
zoneamento ordenado desse setor da planicie costeira
catarinense e da APABF, para que este espacgo geografico ndo
seja mais um caso, como tantos outros, de um desenvolvimento
sécio-ecbnomico-espacial mal planejado, no qual a ocupacéo
urbana desordenada venha causar prejuizos ambientais
irreversiveis.

Através da necessidade de subsidiar a gestdo da APABF e
0 Gerenciamento Costeiro de Santa Catarina quanto a
regulamentacé@o do uso do espago de seu territério, levando em
conta as vocacfes naturais dos ecossistemas sem perder de
vista a preservacdo ambiental, recreacdo e a melhoria das
condi¢des de vida das populagdes, este trabalho visa analisar as
condicdes restritivas de uso do solo identificando as areas de
maior ou menor vulnerabilidade ambiental através da elaboracao
de um Carta de Vulnerabilidade Ambiental. Essa carta podera ser
utilizada para definir usos para um trecho da APA da Baleia
Franca, servindo como subsidio para tomadas de deciséo,
definicho de planos e metas que tenham como base a
conservacdo da zona costeira. Também é um complemento do
estudo realizado por Andrade (2013) e baseado nos estudos de
Gré (2013), Horn et al.(2010) e SPG (2010) e podera servir de
subsidio para o ZEEC de Laguna-SC, na parte terrestre,
identificando areas prioritarias para conservacgao.

Explorar a potencialidade do uso dos aspectos fisicos da
paisagem, com diferentes vulnerabilidades, é de extrema
necessidade para embasar o ZEEC de Laguna-SC e o plano de
manejo da APABF que se encontra em fase de elaboracéo.
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Identificar essas areas que apresentam vulnerabilidade ambiental
na APABF, possibilita um melhor conhecimento da dinamica
ambiental e consequentemente subsidio para um zoneamento
mais ordenado



26

3. OBJETIVOS
3.1 Geral

Analisar a planicie costeira da area de estudo em seus
aspectos fisicos e estabelecer uma Carta de Vulnerabilidade
Ambiental, identificando as areas que apresentam condi¢cdes
restritivas a ocupagdo humana em um trecho da APABF,
podendo servir como subsidio para tomadas de decisdo do
gestor da APABF e também para o Zoneamento Ecoldgico

Econdmico Costeiro do municipio de Laguna-SC.
3.2 Especificos

- ldentificar, analisar e caracterizar a gelogia da area de
estudo;

- ldentificar, analisar e caracterizar o uso e cobertura da
terra da area de estudo;

- ldentificar, analisar e caracterizar a geomorfologia da
area de estudo;

- ldentificar, analisar e caracterizar a pedologia da area de
estudo;

- ldentificar, analisar e caracterizar os diferentes graus de
vulnerabilidade ambiental na area de estudo;

- [Fazer breve comparacdo com o ZEEC do litoral Centro-
sul e tecer consideragfes
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4. METODOLOGIA DE PESQUISA

A metodologia adotada para esse trabalho, consistiu em 4
etapas: Trabalho preliminar em gabinete, trabalho de campo,
trabalho de laboratorio e espacializacdo dos dados.

4.1 Trabalho preliminar em gabinete

Primeiramente efetuou-se consulta a material bibliogréafico
para a melhor compreensdo dos temas abordados nesse
trabalho.

Com o auxilio de ortofotos cedidas pela Secretaria de
Estado do Desenvolvimento Econémico — SDS, do ano de 2010,
na escala 1:10000, foi possivel a elaboracdo do roteiro de
campo, auxiliando na locacdo dos perfis geologicos para
identificacdo dos diferentes depositos sedimentares, feigGes
geomorfologicas e diferentes tipos de solo e os pontos de coleta
de dados e materiais. As ortofotos também foram utilizadas na
etapa de espacializacdo dos indicadores utilizados.

Para a espacializacdo da geologia, geomorfologia, uso e
cobertura da terra e pedologia foram realizadas revisdes de
mapeamentos ja existentes, com intuito de ter um melhor
entendimento da area estudo. Também foram utilizadas imagens
Google Earth (versdo livre) para a fotointerpretacdo dos
indicadores. No que tange a caracterizacdo, descricdo e
mapeamento das unidades mapeaveis de uso e cobertura da
terra, este trabalho se baseou na metodologia de acordo com as
especificagbes propostas pelo Manual Técnico de Uso da Terra
proposto pelo IBGE (2006) e na classificagdo da vegetacéo
especificada na Resolucdo do Conama n° 261 (1999). Essas
unidades foram identificadas a partir da textura, homogeneidade,
padrao, forma, dimensdo, cor e tonalidade dos elementos
identificados nas ortofotos.

4.2 Trabalho de campo
No que diz respeito ao trabalho de campo, foram

realizados trés perfis transversais a linha de costa (figura 1) na
area de estudo (ver detalhamento da &rea de estudo no item 5),
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para coleta de amostra de sedimentos superficiais visando a
identificacdo e delimitagdo das unidades litoestratigraficas, de
suas caracteristicas geol6gicas, geomorfoldgicas, pedoldgicas,
hidrogeoldgicas e paleogeograficas.

Figura 1: Mapa de localizacdo dos perfis.
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No total foram coletadas 40 amostras superficiais em 34
estacdes amostrais (figura 2)
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Figura 2: Mapa de Localizacdo das Estagbes Amostrais

da Area de Estudo.
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Além de possibilitar a espacializagédo dos dados, o trabalho
de campo serviu para coletar amostras de sedimentos
superficiais dos diferentes depdsitos e outros dados como
presenca de matéria organica, nivel do lencol freatico,
caracterizacdo da textura e a cor natural com uso da tabela Color
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Chart (Goddard, 1975). Para a coleta de sedimentos, as
estacOes amostrais foram determinadas com o intuito de
representar a maior diversidade de unidades litoestratigraficas
por perfil. As amostras de sedimentos foram coletadas na
superficie dos depésitos com auxilio de uma pa de corte, para
que fosse possivel realizar trincheiras de amostragem de 30 cm.
Em seguida, foram ensacadas recebendo sigla e um ndamero.
Para cada amostra coletada uma planilha de campo foi
preenchida com dados como odor, presenca de matéria
organica, caracteristicas geoldgicas e geomorfolégicas. Pela
analise visual, foram caracterizadas a textura e a cor natural com
uso da tabela Color Chart (Goddard, 1975). Também foram
obtidas fotos das trincheiras de amostragem e da paisagem ao
redor para coleta de informacdes de vegetacao, nivel do lencol
freatico e atividades antropicas.

4.3 Trabalho de laboratério

Para a caracterizacdo textural dos depdsitos foram
realizadas amostragens de sedimentos superficiais. As amostras
coletadas foram submetidas em laboratério (figura 3) e a analise
granulométrica baseada nos procedimentos metodoldgicos
descritos por Suguio (1973). Através da andlise de dados obtidos
nessa etapa, parametros granulométricos e estatisticos puderam
ser determinados. .
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Figura 3: Sequéncia dos procedimentos que foram
efetuados no Laboratério de Sedimentologia.
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4.4 Espacializacdo dos dados

A carta de vulnerabilidade ambiental confeccionada a partir
da sintese de mapas de geologia, geomorfologia, pedologia e
uso e cobertura da terra visa fornecer informacdes a respeito da
estabilidade do ambiente, levando em consideragdo seus
aspectos naturais e sua inter-relacdo com as pressdes antropicas
as quais estd submetida. Segundo Crepani et al. (2001) a
geologia e a cobertura da terra apresentam escalas diferentes
para o reajustamento frente as modificacbes provocadas
externamente até que se restaure o equilibrio perdido, podendo
oscilar da escala medida em anos até milhdes de anos.

Para esta etapa do mapeamento, foram utilizadas as
fotografias cedidas pela Secretaria de Estado do
Desenvolvimento Econdmico — SDS. Essas fotografias aéreas
passaram pelo processo de mosaicagem através da ferramenta
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Mosaic to New Raster do software Arcgis 10.1, permitindo fazer a
fuséo de todas as fotos do municipio de Laguna-SC (figura 4).

Figura 4: Mosaico das fotos aéreas
Mosaico das fotos aéreas

7

A metodologia utilizada para avaliar a vulnerabilidade
ambiental foi adaptada de Crepani et al.(2001), Nascimento e
Dominguez (2009), Tagliani (2002) e Figueiredo et al. (2010).
Estes autores se basearam no conceito de Ecodindmica de
Tricart, na reinterpretacdo de dados teméaticos pré-existentes e
interpretacdo de imagens de satélite. A partir de analise dessas
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metodologias foram atribuidos valores relativos e empiricos de 1
a 3 de ordem de vulnerabilidade para cada classe espacializada
de cada indicador, no qual as classes de vulnerabilidade foram
definidas em muito baixa, baixa, média, alta e muito alta. Esses
indices fornecem informacdes sobre as areas mais adequadas e
menos adequadas para um determinado tipo de uso e ocupacédo
ou as areas que mais necessitam de conservacao.

O primeiro passo foi analisar e reinterpretar informacgdes
tematicas existentes, posteriormente foi realizada uma analise e
interpretacdo das fotos da &rea de estudo permitindo a edicdo
vetorial e a construcdo das bases de dados de cada indicador
(geologia, geomorfologia, pedologia e cobertura de terra). Essas
bases de dados, contendo os valores relativos e empiricos de
cada classe de vulnerabilidade ambiental, foram associadas e
manipuladas em um ambiente de Sistema de Informacédo
Geografica (SIG).

A escala de vulnerabilidade ambiental foi idealizada a partir
da caracterizacdo da morfodindmica e segundo critérios
desenvolvidos a partir dos principios da Ecodinamica de Tricart
(2977).

Os critérios desenvolvidos a partir dos principios de Tricart
(1977), adaptados a zona costeira, permitiram a criagdo de um
modelo onde se buscou a avaliagdo de forma relativa e empirica
do estagio de evolucdo morfodinamica da area de estudo. De
acordo com as caracteristicas geolégicas, geomorfol6gicas,
pedolégicas e de vegetacdo, na area de estudo encontram-se
depositos sedimentares recentes e instaveis, intensos processos
morfodindmicos, vegetacdo protegidas por lei (sendo a funcéo
essencial garantir a dindmica ambiental local) e solos que
prevalecem processos morfogenéticos.

Para a representacdo cartografica das classes de
vulnerabilidade ambiental da Carta de Vulnerabilidade Ambiental
(figura 5), foram selecionadas cinco cores obtidas a partir da
combinacdo das trés cores aditivas primarias (azul, verde e
vermelho) de modo que se associasse a cada classe de
vulnerabilidade sempre a mesma cor. Na escolha das cores
procurou-se obedecer aos critérios de comunicacdo visual que
buscam associar as cores ““quentes’ e seus matizes (vermelho,
amarelo e laranja) a situacdes de emergéncia, e as cores ““frias™
e seus matizes (azul e verde) a situacdes de tranquilidade.
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Figura 5: Escala de vulnerabilidade ambiental
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Fonte: Adaptado de Crepani et al.(2001)

Esses indices de vulnerabilidade ambiental foram
aplicados individualmente para cada classe de cada indicador
(geologia, geomorfologia, pedologia e uso e cobertura da terra) e
o resultado final da vulnerabilidade ambiental foi dado através de
uma resultante da média aritmética dos valores individuais,
segundo uma equacgédo empirica que busca representar a posi¢ao
de cada indicador dentro da escala de vulnerabilidade ambiental.
Neste procedimento, os diferentes indicadores que influenciam a
vulnerabilidade ambiental foram comparados através de critério
de importancia, sendo analisados para se obter uma melhor
compreensdo da relagdo e influéncia entre eles. Apés essa etapa
foi definida uma hierarquia para cada indicador através do
método Analytic Hierarchy Process (AHP). O método AHP foi
desenvolvido por Tomas L. Saaty no inicio da década de 70 e é 0
método de analise multicritério mais amplamente utilizado e
conhecido no apoio a tomada de decisdo na resolucdo de
conflitos. Este método baseia-se no método newtoniano e
cartesiano de pensar, sendo o problema estruturado em niveis
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hierarquicos, facilitando a melhor compreensao e avaliacdo. De
acordo com Bornia e Wernke (2001) a ordenacdo hierarquica
possibilita ao decisor ter uma “visualizagdo” do sistema como um
todo e seus componentes.

Para a confecgédo da Carta de Vulnerabilidade Ambiental,
foi utilizado o software Arcgis 10.1. Primeiro criou-se um
shapefile de cada indicador contendo suas respectivas classes,
em seguida editou-se as suas tabelas de atributos criando um
campo para identificacdo de cada informagéo espacializada e um
campo para cada indice de vulnerabilidade estabelecido para
cada classe espacializada. Cada shapefile de cada indicador foi
transformado em raster através da ferramenta Feature to Raster
do software Arcgis 10.1. Cada raster de cada indicador foi
reclassificado contendo os valores de vulnerabilidade ambiental
de cada classe, e ap6s essa etapa, com o0 auxilio do método
AHP, foi dado pesos de importancia para cada indicador. Em
seguida foi realizada uma algebra de mapas com a ferramenta
Raster Calculator do software Arcgis 10.1. A equacao aritmética
utilizada para gerar a Carta de Vulnerabilidade Ambiental durante
0 processo de algebra de mapas, € expressa pela seguinte
férmula:

V = (G*0,30) + (Uct*0,20) + (Gm*0,30) + (P*0,20)
4

Onde:

V = Vulnerabilidade ambiental;

G = Vulnerabilidade para o tema geologia;

Uct = Vulnerabilidade para o tema uso e cobertura da terra;
Gm = Vulnerabilidade para o tema geomorfologia;

P = Vulnerabilidade para o tema pedologia;

ApoOs a algebra de mapas, a Carta de Vulnerabilidade
Ambiental foi elaborada. Acessando ao simbology da carta, as
classes de Vulnerabilidade Ambiental encontrada na area de
estudo foram destacadas.

4.4.1 Planos de informacéo — indicadores e critérios

Para a determinacdo do indice de vulnerabilidade
ambiental da geologia foram considerados dois critérios:
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- a fragilidade estrutural intrinseca condicionada por
caracteristicas inerentes ao substrato fisico e que descrevem
seus materiais, formas e processos, sintetizando suas relacoes;

- a idade geoldgica.

Sendo assim, quanto mais antiga a idade da unidade
litoestratigrafica e quanto mais consolidado (estavel) o terreno,
menor é o valor atribuido a vulnerabilidade, recebendo o valor 1.
As unidades litoestratigraficas de formacédo geoldgica recente,
desenvolvem terrenos instaveis e inconsolidados, com solo raso
e lencol freatico aflorante, para esses depdsitos atribuiu-se o
valor de vulnerabilidade 3.

Para o indicador Uso e Cobertura da Terra, a escala de
vulnerabilidade ambiental deste tema foi dada a partir da
existéncia de areas protegidas por lei definidas pelo Cddigo
Florestal Brasileiro e existéncia de silvicultura. E importante
destacar que para as areas de restinga, nao foi considerada a
faixa minima de 300 metros a partir da preamar maximo.
Segundo Crepani et al.(2001), a cobertura vegetal atua contra os
efeitos dos processos modificadores das formas de relevo
(eroséo) das seguintes formas:

- Evita o impacto direto das gotas de chuva contra o
terreno promovendo a desagregacao das particulas;

- Impede a compactagdo do solo diminuindo a capacidade
de absorcéo de agua;

- Aumenta a capacidade de infiltracdo do solo pela difusdo
do fluxo de agua da chuva,;

- Suporta a vida silvestre.

E importante ressaltar que para a préatica de silvicultura, o
fator de andlise para a vulnerabilidade ambiental é a insercao de
espécies exodticas ao meio natural, sendo prejudicial para as
formacdes vegetais locais, para o solo e padrfes de infiltracdo da
agua da chuva.

Para as areas de preservagdo permanente, o fator de
analise para a vulnerabilidade ambiental foi o fato de essas areas
terem a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, facilitar o
fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-
estar das populacdes humanas (Lei n°12.651/12). Portanto, as
areas de preservacdo permanente e as areas que apresentam a
prética de silvicultura receberam o indice de vulnerabilidade 3.
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Para o indicador geomorfologia, a classificacdo da
vulnerabilidade ambiental deste tema foi dada através da
susceptibilidade a processos morfodinAmicos especificos como
erosdo, recobrimento edlico e alagamento. Portanto, pode-se
estabelecer que para esse critério, quanto maior a
susceptibilidade a processos morfodinAmicos, maior serd a
vulnerabilidade ambiental. Sabe-se que as areas costeiras sao
bastante dindmicas do ponto de vista geomorfolégico e dessa
forma apresentam processos especificos. Através dos
conhecimentos proporcionados pela geomorfologia costeira,
podem-se evitar danos ambientais ou pelo menos, minimiza-los.

A vulnerabilidade ambiental do indicador pedologia foi
dada pela maturidade e pela maior ou menor suscetibilidade de
um solo sofrer processos erosivos da morfogénese. A partir de
dados bibliograficos associados a interpretacdo das ortofotos,
foram atribuidos valores de vulnerabilidade ambiental. De acordo
com a EMBRAPA (2006), todas as classes de solo
espacializadas tém como caracteristica serem imaturas e
sofrerem processos morfogenéticos que ocasionam erosao e
instabilidade do terreno, devido auséncia de horizonte b sem
diagnostico. Portanto, para todas as classes espacializadas o
valor de vulnerabilidade atribuido foi 3.

No quadro 1, estdo descritos os indicadores e critérios de
analise para elaboracéo da Carta de Vulnerabilidade Ambiental.

Quadro 1: Planos de Informacao - variaveis e critérios

Indicador Critério

Geologia Idade geoldgica e fragilidade
estrutural intrinseca

Geomorfologia Susceptibilidade a processos

morfodinamicos especificos
(eroséo, recobrimento edlico,
alagamento)

Pedologia Maturidade do solo e presenca de
processos morfogenéticos

Uso e Cobertura da Terra Estado da protecédo da Paisagem,
auséncia de cobertura vegetal e
presenca de silvicultura
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5. CARACTERIZACAO REGIONAL DA AREA DE ESTUDO
5.1 Localizagdo geografica

O trecho em analise nesse trabalho, estd inserido no
territério da APABF, que permite o uso sustentavel dos recursos
naturais, a ocupacgdo territorial e atividades econdmicas. A
APABF da Baleia Franca esta situada no litoral Centro-sul de
Santa Catarina (figura 6) e foi instituida pelo Decreto Federal s/n°
em 14 de setembro de 2000. Possui uma area de 156 mil
hectares e 130 km de linha de costa maritima, sendo formada
por um mosaico de ambientes incluindo manguezais, areas de
restinga, conjunto de dunas, florestas de planicies quarternarias,
praias, promontorios e ambientes lagunares. Compreende cerca
de nove municipios, estendendo-se desde a ponta Sul da praia
da Lagoinha do Leste da ilha de Santa Catarina até o Balneario
Rincdo. O territério da APABF engloba os municipios de
Floriandpolis, Palhogca, Paulo Lopes, Garopaba,Iimbituba,
Laguna, Tubardo, Jaguaruna Balnerério Rincéo e Igara.

O objetivo principal da APABF é garantir a protecdo da
baleia franca austral — Eubalaena australis, e das riquezas
naturais como: espécies de animais e vegetais nativas,
promontérios, costdes rochosos, praias, ilhas, lagoas, banhados,
marismas, aréas de restinga, dunas, sambaquis e oficinas liticas
(ICMBIO).
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Figura 6: Mapa de Localizac@o da APA da Baleia Franca
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O recorte da APABF (figura 7) em questdo no presente
trabalho abrange o municipio de Laguna no Estado de Santa
Catarina. Laguna é um municipio brasileiro localizado na regiao
Sul do estado de Santa Catarina, apresenta latitude 717110 E e
longitude 684744 N, e esta inserida no setor Centro-sul do litoral
catarinense. O acesso a Laguna pode ser realizado por duas
rodovias federais, a BR-101 permitindo 0 acesso tanto pelo
estado do Rio Grande do Sul quanto pelo estado do Parana e a
BR-116, com conexdo pela SC438 (Lages), ligando o oeste de
Santa Catarina a Laguna. O municipio é limitado ao norte pelo
municipio de Imbituba e Imarui, a sul pelo municipio de
Jaguaruna, a oeste pelos municipios de Capivari de Baixo,
Gravatal e Tubardo e a leste com o0 oceano Atlantico. Abaixo
segue 0 mapa de localizagcdo da area de estudo:
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Figura 7: Mapa de localizacdo da area de estudo
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5.2 Aspectos geolégicos

Segundo o Plano Estadual de Gerenciamento Costeiro, a
geologia do estado de Santa Catarina é dividida em quatro
“‘grandes dominios”: Embasamento Cristalino, Cobertura-
Vulcano-Sedimentar, Cobertura Sedimentar Gonduéanica e
Cobertura Sedimentar Quaternaria.

A area de estudo em questéo esta inserida no dominio da
Cobertura Sedimentar Quaternaria que é caracterizada pela
planicie costeira, formada pela sedimentacdo de diversos
ambientes que se interdigitam. No setor Sudeste de Santa
Catarina o desenvolvimento da planicie costeira foi conduzida
pelas dire¢bes estruturais do complexo cristalino, no qual
exerceram controle sobre os embaiamentos e sobre o arranjo
dos remanescentes rochosos interiores as antigas baias que
passaram a receber os sedimentos derivados das terras altas
(Caruso Jr, 1995). Como consequéncia desse processo, a
planicie costeira foi compartimentada em duas planicies: o
compartimento norte € denominado Planicie de Paulo Lopes e 0
compartimento central e sul é denominado de Planicie de
Tubardo. A planicie costeira lagunense esta inserida nas terras
baixas formada pela por¢cdo mais proximal e emersa da
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Plataforma de Floriandpolis que se estende em direcdo ao
oceano, como discorre (Caruso Jr., 1995). De acordo com
Mizusaki, 1986 apud Caruso Jr.,, 1995 a Plataforma de
Floriandpolis desenvolveu-se entre a bacia de Santos (ao Norte)
e a bacia de Pelotas (a0 Sul), ao mesmo tempo em que
desenvolvia-se um prolongamento de uma zona transversal de
fraturas oceénicas, um lugar de intenso vulcanismo basaltico
moderadamente alcalino no inicio de sua formacéo.

Para compreender os processos e eventos de formagao
da planicie costeira do litoral Centro-sul de Santa Catarina e
caracterizacdo dos depdésitos sedimentares presentes na area de
estudo, foi realizada consulta a diferentes trabalhos geol6gicos
realizados, tais como os de Guerra (1950), Gré et al. (1993 e
2015), Gré (2013), Krebs (1994), Caruso Jr. (1995), Horn et al.
(2010), Martin et al.(1993), Suguio et al. (1985), Villwock et al.
(1986), Suguio e Martin (1987) e Angulo et al (1999).

Ao longo de toda a faixa litorAnea catarinense as unidades
cenozoicas foram reunidas em sistemas deposicionais. Entre a
faixa litordnea e 0 embasamento cristalino, encontra-se o sistema
deposicional “leques aluviais™™ abarcando as facies proximais de
encostas e fluviais de canais meandrantes. Instalado
posteriormente, encontra-se o0 sistema deposicional “laguna-
barreira™, abarcando as facies lagunares, deltaicas, paludiais,
praiais marinhas e edlicas, que foram acumuladas ao longo do
Pleistoceno superior e/ou Holoceno como discorreu Caruso Jr.
(1995).

O sistema laguna-barreira se estabeleceu sobre o sistema
deposicional continental, o qual foi retrabalhado durante os ciclos
de transgresséo e regressdo marinha derivados das oscilagbes
de nivel do mar caracteristicas do Quarternario. Em dois
momentos, tanto no Pleistoceno superior (sistema laguna-
barreira 1ll) quanto no Holoceno (sistema laguna-barreira 1V), o
sistema laguna-barreira esteve composto por trés subsistemas
totalmente individualizados (Caruso Jr., 1995). Esses trés
subsistemas séo:

- Subsistema barreira;

- Subsistema laguna;

- Subsistema canal de interligacao.

O subsistema barreira tornou possivel a acumulacdo de
facies praiais marinhas e de facies edlicas geradas em ambiente
costeiro. E importante discorrer que as facies praiais marinhas
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sdo formadas por areias quartzosas finas a médias, bem
selecionadas com estruturas preservadas, e as facies edlicas sdo
formadas por areias finas a muito finas, bimodais, apresentando
estratos cruzados de grande porte (Caruso, 1995). O subsistema
barreira isolou corpos aquosos entre o mar e o continente, onde
se formou o subsistema laguna. No subsistema laguna, os
processos de ambientes transicionais possibilitaram a deposi¢céao
de diversas facies, prevalecendo lamas, lamas arenosas e areias
de fundo lagunar, contendo biodetritos carbonaticos e essas
deposicbes sao interdigitadas com areias praiais lagunares. Nos
depodsitos de lama, ricos em matéria organica e de turfas,
ocorrem facies paludiais acumuladas nas margens da laguna
(Caruso Jr., 1995). .

De acordo com Caruso Jr. (1995), durante as fases de
subida do nivel do mar, ocorreu retrocesso das linhas de costa
oceénica e lagunar permitindo com que o avango das praias
retrabalhasse os depdésitos pré-existentes, dando existéncia as
facies transgressivas ricas em depdsitos grosseiros. No entanto,
durante as regressbes marinhas, as &reas lagunares foram
ocupadas por depésitos paludiais ao mesmo tempo em que a
linha de praia oceanica progradava, gerando areias litoraneas
regressivas, enquanto que os sistemas fluviais avancavam sobre
a planicie costeira.

No sistema laguna-barreira Ill, as  unidades
litoestratigraficas deste sistema deposicional sdo similares aos
indicados na provincia costeira do Rio Grande do Sul Villwock et
al (1986) e estdo geneticamente relacionados ao Ultimo evento
transgressivo marinho ocorrido no Pleistoceno por volta de
120.000 anos atras. Segundo Caruso Jr. (1995) as fécies
arenosas que formam a barreira lll séo interpretadas como sendo
de origem praial e marinho raso, recobertas por areias edlicas. A
composicéo das facies praiais marinhas s@o areias quartzosas
médias até muito finas, apresentando a cor amarela clara até
acastanhada. As facies edlicas sdo compostas por areias
quartzosas finas a muito finas, de cor amarelo acastanhada a
avermelhada, algumas vezes enriquecida em matriz secundaria
formada por argilas e 6xidos de ferro.

Adjacentes aos sistemas depocionais correspondentes a
barreira Ill, formou-se na regido costeira durante o Holoceno, o
sistema deposicional laguna-barreira IV (Caruso, 1995). Neste
sistema, as unidades litoestratigraficas podem ser semelhantes
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aos da Transgressao Santos (Suguio & Martin 1978 apud Caruso
Jr. 1995). Esses sistemas deposicionais desenvolveram-se
durante a ultima fase transgressiva pds-glacial que chegou ao
seu auge ha cerca de 5.150 anos atrds. Esse evento
transgressivo permitiu a formagéo de uma barreira arenosa junto
a antiga planicie costeira, fazendo com que a ingressdo marinha
pelos vales que foram escavados anteriormente na planicie,
recuperassem o sistema lagunar, que junto com a progradagao
da Dbarreira, evoluiu para um complexo de ambientes
deposicionais.

A barreira IV é formada pelas facies praiais marinhas e
edlicas. As facies praiais marinhas sdo formadas por areias
guartzosas, finas a médias, bem selecionadas, apresentando
estratificacdo plano-paralela com mergulho suave em direcdo ao
mar (Caruso Jr.,1995). As facies edlicas sao formadas por areias
quartzosas, finas a muito finas, bimodais, de coloracédo
esbranquicada, que se exibem na forma de dunas, sendo
denominadas como dunas vegetativas (fixadas por vegetacao)
ou dunas livres( auséncia de vegetagao) (Caruso Jr., 1995). De
acordo com Tomazelli 1990, o ambiente edlico da planicie
costeira catarinense é semelhante ao ambiente edlico constatado
na costa Norte do Rio Grande do Sul. Por isso, a sua
denominacgéo segue a proposta de Tomazelli (1990) para aquela
regido. As dunas fixas compreendem as feicdes edlicas, cuja
génese foi controlada pela interagcdo do vento, com sua carga
arenosa proveniente da praia, e a vegetacdo costeira. Essas
dunas migram muito pouco, podendo ser consideradas como
fixas ou parcialmente fixas, na dependéncia da densidade da
cobertura vegetal. Podem ser subdivididas em dunas
embrionarias, dunas frontais e dunas do tipo “"nebka™".

As dunas embrionarias desenvolvem-se proximas ao limite
da maré alta, junto & praia supramarés, na base das dunas
frontais. As dunas frontais se localizam no corddo arenoso que
se estende de maneira quase continua paralela a linha de costa
e imediatamente apds a praia supramares. Essas dunas se
desenvolvem a partir das dunas embrionérias que cresceram em
altura e coalesceram lateralmente incorporando-se ao cordao
arenoso. Durante eventos de tempestade, as ondas erodem
parte da face da duna voltada para a praia, fazendo com que o
perfil da duna se modifique, transformando-se em uma escarpa.
As areias erodidas do corpo destas dunas neste processo sao
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gradualmente repostas a praia durante os periodos de regime
normal. Parte dessas areias é reincorporada a duna frontal pelo
vento, mas grande parte dela é transferida para as dunas
interiorizadas, por meio de “corredores de alimentacao’,
abandonando definitivamente o prisma ativo de sedimentagéo
praial.

As dunas do tipo “nebka” ocupam uma faixa de terreno
situada entre as dunas frontais e as dunas livres, uma regido
relativamente baixa que se caracteriza morfologicamente por
uma topografia irregular, fracamente ondulada, onde muitas
vezes o lencol freatico esta proximo a superficie. Esses terrenos
consistem em uma intercalacdo de dunas bem vegetadas com
dunas de vegetagcdo muito rala. ™

As dunas livres s8o subdivididas em barcanas, cadeias
barcandides e dunas transversais.

A laguna IV, apresenta um sistema deposicional lagunar
que abrange um complexo de ambientes deposicionais,
consequéncia da nova transgressao marinha que cobriu a regido
e restaurou o sistema lagunar. Os sedimentos que foram
acumulados na depresséo lagunar formam em alguns locais
pacotes de 40 m de espessura, formando intercalacbes de
areias, lamas, biodetritos carbonaticos e turfas, que foram
geradas nos diversos ambientes deposicionais que ainda hoje
atuam na area (Caruso Jr., 1995). Este complexo conjunto de
ambientes e sub-ambientes é formado pelas facies flavio-
deltaico-lagunares, paludiais e residuais transgressivas (Caruso
Jr., 1995).
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Figura 8: Mapa geolégico da planicie costeira dos municipios

de Jaguaruna,

Laguna, Imarui, Imbituba, Garopaba e Paulo

Lopes, litoral Centro-sul ou setor 4 do estado de Santa Catarina
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5.3 Aspectos geomorfoldgico

Segundo o mapa geomorfoldégico presente no Atlas de
Santa Catarina GAPLAN (1986), a area de estudo encontra-se
inserida no dominio morfoestrutural Depdsito Sedimentar,
abrangendo a unidade geomorfolégica Planicies Litoraneas. As
altitudes médias encontradas nestas planicies estdo em torno de
10 m, atingindo em alguns pontos mais proximos ao
embasamento cristalino cerca de 30 m. Os sedimentos siltico-
argilosos e as areias finas quartzosas, resultante da combinacéo
de processos relacionados as dinamicas fluvial e litoranea,
constituem o componente geolégico fundamental das Planicies
Litoraneas.

Para a area de estudo, as feicbes sedimentares incluem
paleoduna, praia, planicie de corddo regressivo, terraco lagunar,
duna e aterro.

A unidade geomorfoldgica paleoduna apresenta um relevo
irregular na forma de crista longitudinal, com altitude atingindo *
12 m. Devido a sua morfologia ondulada com cristas, encostas e
depressbes, esta unidade esta sujeita a deslizamento das
encostas e soterramento das depressfes dunarias, quando
ocorrer supressdo da vegetacdo protetora do solo ou na
excecucao de cortes (Gré, 2013).

A unidade geomorfoldgica praia é trabalhada pelas ondas
e marés oceanicas, em funcdo do seu nivel de energia,
remobilizam e redepositam as areias litorAneas ocasionando
erosdo e acumulacdo, e a amplitude de marés promovem
alagamentos (Gré, 2013). Essa unidade apresenta uma baixa
declividade, e as marés mais altas promovem o afogamento total
da praia, produzindo formas erosivas na borda do pds-praia,
observadas em condicdes de maré de sizigia e de ventos
provenientes do mar que incidem dos quadrantes sudeste e
leste, e ainda durante a atuacdo de ondas oceénicas ligadas as
frentes frias (Gré, 2013).

A unidade geomorfolégica planicie de corddo regressivo
litordneo apresenta em alguns locais um relevo ondulado, com
inclinacdo em direcdo a atual linha de costa (Gré, 2013). A
morfologia ondulada pode ser percebida pela alternancia de
cristas e cavas descritas por Gré et al. (1993), ditadas pelas
estabilizacbes marinhas em condicdo regressiva, orientadas na
direcdo geral NE-SW, com distancia entre as cristas em torno de
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50m. As altitudes atingem + 6m e pela sua posicao altimétrica e
proximidade com o mar, essa unidade sofre a agdo dos agentes
dindmicos atuais representados pelos ventos, maré e
pluviosidade (Gré, 2013). O vento promove acumulacbes de
areia formando lencdis de areia e dunas, e a pluviosidade
juntamente com a maré pode gerar alagamentos nessa unidade
através da elevacgao do nivel freatico e da baixa permeabilidade.
A unidade geomorfolégica terragco lagunar apresenta dois
horizontes identificados como horizontes A e B (Gré, 2013). O
horizonte A é constituido de matéria organica em mistura com
areia quartzosa enquanto que o horizonte B é mineral, de areia
quartzosa e em alguns casos de sedimentos finos como argila.
Gré (2013) afirmou que a caracteristica do constituinte presente
no horizonte A esta ligada a posicdo do nivel freatico, que é
aflorante, sendo que essa saturacdo permite o desenvolvimento
desta unidade geomorfolégica, demonstrando que eram areas
onde estiveram instalados corpos lacustre/lagunares. Essa
unidade apresenta um relevo baixo com altura de 4 metros,
permeabilidade baixa e um terreno com uma compacidade alta.
No entato, em funcdo da posicdo do nivel freatico e da
permabilidade baixa, ha a propensao a alagamentos (Gré, 2013).
A unidade geomorfolégica duna apresenta acumulacdes
dunéarias que acompanham a progradag¢do da linha de costa
imposta pelo processo regressivo do Holoceno e a cada
estabilizacdo do nivel marinho, formando diferentes geracfes de
depdsitos edlicos nas formas de duna frontal, duna ativa e lencol
de areia (Gré, 2013). Segundo Gré (2013), a duna frontal ocorre
de forma continua na borda leste da area de estudo, sendo
interrompida apenas por canais que ligam as areas lagunares ao
oceano e em alguns setores e avangam para o interior formando
as dunas ativas. A morfologia mostra formas complexas,
apresentam larguras variaveis entre 30 a 120m, respectivamente
na praia do Sol e praia do Gi e alturas que variam ente 2 a 5m.
Sao semifixas pela vegetacdo e sdo estruturas geolégicas que
protegem a costa do avanco do mar. As dunas ativas presentes
na area desenvolvem feic6es do tipo parabdlica, transversal e
barcandide, esta Ultima de maior ocorréncia na area de estudo,
progradando em direcdo a SW sobre a planicie de cordao
regressivo litoraneo (Gré, 2013). Suas cristas maiores tém
alturas que podem atingir até 20m, com larguras de até 1.000m.
Os lencdis de areia sdo observados dispersos recobrindo a
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planicie de cordao regressivo litoraneo, sob a forma de depésitos
esparsos semifixos pela vegetacdo e que ocorrem como
remanescentes edlicos de antigos corpos dunarios, estando
relacionados a niveis de estabilizagcdo marinha do Holoceno, ja
gue o ambiente edlico costeiro sempre tem sua origem no litoral
(Gré, 2013). Esses lencgois de areia desenvolvem um relevo
baixo, com alturas em torno de 1,5m e formas parabdlicas e
podem ser distinguidas das dunas por apresentarem relevo
negligenciavel e grande dispersdo sobre os terrenos baixos de
planicie costeira. Essas unidades apresentam um terreno fofo
devido a grande mobilidade lateral de areia ativada pelo vento,
impedindo o adensamento e mantendo a camada sujeita a
recalque, sendo propicio soterramento das estruturas instaladas
ou de solapamento por erosao (Gré, 2013).

A unidade geomorfoldgica aterro, constituida de materiais
urbicos (detritos urbanos), espdlicos (materiais terrosos
escavados e redepositados por operagbes de terraplanagem) e
dragados, ndo apresenta susceptibilidade a processos
morfodindmicos.

Abaixo segue o mapa geomorfolégico da planicie costeira
do litoral Centro-sul, onde se encontra a area de estudo.



o1

Figura 9: Mapa geomorfologico da planicie costeira dos
municipios Jaguaruna, Laguna, Imbituba, Imarui,
Garopaba e Paulo Lopes, litoral Centro-sul ou setor 4 do
estado de Santa Catarina
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5.4 Aspectos climéticos

Pelo fato de Laguna estar localizada na Zona Subtropical
Sul, de acordo com Strahler (1997), o clima é definido pelas
massas de ar de origem tropical maritima e polar maritima
(Anticiclone Sul e Anticiclone Movel Polar), sendo classificado de
acordo com Koppen (1998) como Cfa (Clima subtropical umido
sem estagdo seca e com verdo quente). De acordo com Orselli
(1986), as médias meteoroldgicas anuais para regiao central da
area de estudo sao:

- Temperatura variando entre 23°C em janeiro e 14°C em
julho;

- Umidade relativa do ar em torno de 80%;

- Nimero de dias de chuva entre 110 e 120;

- Precipitacédo entre 1.250 e 1400 mm.

Predominam os ventos de nordeste, leste e sul.

5.5 Aspectos pedoldgicos

Segundo o Mapa de Solos Catarinense (GAPLAN, 1986) e
da SPG (2010), na regiao onde esta situada a area de estudo se
encontram areias quartzosas vermelho-amarelas distréficas e
alicas, e também associacdes de areias quartzosas marinhas
alicas distréficas e dlicas hidromorficas com solos podzol
hidromorficos. Apesar de ndo serem enquadrados como solos,
ocorrem afloramentos rochosos e dunas, segundo SPG (2010).

5.6 Aspectos de vegetacao

A caracterizagdo vegetal descrita em Gaplan (1986)
revelou que a area de estudo esta inserida na regido de Floresta
Ombrdfila Densa, caracterizada como Florestas das Terras
Baixas e Areas de Vegetacdo Pioneira, sendo que sua vegetacao
é do tipo de Influéncia Marinha Herbacea (restinga).

De acordo com 0 CONAMA (1999) a vegetacédo de restinga
€ 0 conjunto de ecossistemas que compreendem comunidades
vegetais floristicas e fisionomicamente distintas, dependentes de
terrenos arenosos de origem marinha, fluvial, lagunar, edlica ou
combinagdes destas. Estas comunidades vegetais formam um
complexo vegetacional edafico e pioneiro, que depende mais da
natureza do solo que do clima e sdo encontradas em praias,
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corddes arenosos, dunas e depressdes associadas, planicies e
terracos (CONAMA, 1999). Uma das principais fungfes deste
tipo de vegetacdo é a fixacdo das dunas, sendo que essa
vegetacdo € caracteristica da zona de transicdo, podendo
constituir-se tanto por espécies comuns das dunas moveis e
semifixas, bem como da floresta limitrofe, constituindo-se,
portanto, de espécies arbustivas e arbdreas. O termo restinga,
em seu sentido mais amplo, também se refere a um conjunto de
ecossistemas que incluem banhados e campos alagados nas
partes mais baixas do terreno (Salles et al., 1994).

Abaixo segue 0 mapa de vegetacdo da planicie costeira do
litoral Centro-sul, onde encontra-se a area de estudo.



Figura 10: Vegetacdo remanescente do setor Centro-sul
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5.7 Aspectos hidrograficos

A rede hidrografica esta classificada no Sistema da
Vertente Atlantica, na qual as principais bacias fluviais sdo a
D’una e Tubardo, de acordo com a sistematizacdo adotada no
Atlas de Santa Catarina (GAPLAN, 1986).

5.8 Aspectos oceanograficos

Para Gré (2013), a construcdo dos depdsitos costeiros
terrigenos sofre influéncia da dindmica dos oceanos sobre a
costa. Afirmou que os agentes oceanograficos como as ondas,
marés e correntes litoraneas atuam de diversas maneiras sobre a
costa. A atuacdo das ondas contribui para a instabilidade da
morfologia das praias, € em conjunto com as correntes de maré
exercem influéncia sobre o litoral acarretando em erosdo e
acrescdo da linha de costa. Alertou também que a maré
influéncia na elevacéo do nivel freatico provocando alagamentos
em areas baixas e o0 conhecimento dos parametros
oceanograficos precisa ser utilizado nos projetos de urbanizacéo
da planicie costeira com o intuito de evitar prejuizos sociais,
econdmicos e ambientes.

Marés

De acordo com DHN 2000 apud SPG 2010, o municipio de
Laguna enquadra-se na &rea de ocorréncia de marés do tipo
micromares (2m), apresentando um regime semi diurno e com
amplitudes maximas de 1,4m.

Clima de ondas

De acordo com a SPG (2010), a geragdo de ondas e
marés meteoroldgicas no municipio de Laguna, ocorre através de
trés mecanismos:

- Sistemas frontais;

- Ciclones extratropicais;

- Atuacdo semi-permanente do sistema de alta pressao,
denominado de Anticilone do Oceano Atlantico Sul.

E importante salientar que na Costa sul do Brasil, durante
a maior parte do ano, as ondas sao formadas a partir dos ventos
alisios provenientes do Anticiclone do Atlantico Sul, gerando as
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ondulacdes de NE e E, com alturas de 1 a 2 m. Entretanto, as
ondas que incidem com maior energia e capacidade de
transporte sedimentar estdo relacionadas aos sistemas frontais e
ciclones extratropicais do quadrante S a SE, apresentando em
média um periodo de 10 a 16 s e altura de 1 a 4 m (Tessler e
Goya, 2005)

De acordo com Araujo et al. (2003), o regime de ondas da
regido apresenta com frequéncia, a presenc¢a da ondulacdo de S
com periodo de 12 s e vagas de ENE com periodo de 8 s. As
ondulacdes de alto periodo (swell) predominam no outono e
inverno, as vagas prevalecem sobre as ondulagdes na primavera
e ha um equilibrio entre as ondulacbes e as vagas durante o
verao.

S&o definidos cinco sistemas de ondas relativamente
estaveis durante o ano (Araujo et al.,2003):

- Geracgdo de ondas longas tipo swell de SE com periodo
médio de 16,2 s e de S com periodo médio de 11, 4 s;

- Geracédo de ondas locais de E com periodo médio de 8,5,
de NE com periodo médio de 6,7 s e de S com periodo médio de
6,4 s;

As condicbes de baixa energia de onda nesta area estédo
associadas a vagas de periodo de onda curto, de geracéo local,
provenientes de N/NE e as condicdes de alta energia estdo
associadas a ondulagBes provenientes da direcdo S/SE, com
periodo longo e geracgdo longinqua, em médias e altas latitudes,
por frentes frias e ciclones extratropicais (SPG, 2010).

Segundo Araujo et al. (2003), a posicdo geografica da
costa Sul brasileira possibilita a chegada de ondulagbes
longinquas do Atlantico sul. Em Laguna, a suscetibilidade a
erosdo das praias aumentam com a combinac¢é@o entre a maior
inclinacdo da face da costa e praias mais expostas a sudeste,
exceto na praia do Gi, na qual possui uma menor inclinacdo da
face da costa fazendo com que seja atenuada a energia das
ondas incidentes (SPG, 2010).

5.9 Aspectos socioeconémicos
De acordo com os dados do Censo Demografico do IBGE

de 2010, o municipio de Laguna apresenta uma populacao total
de 51.562, sua densidade demogréafica € de 117 hab/kmz,
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possuindo uma area de 440,7 km2 e uma faixa litoranea de
28.706 m.

O crescente fluxo de turistas no setor Centro-Sul, onde se
encontra 0 municipio de Laguna, é dado pelas caracteristicas
fisicas e sécio-culturais que este setor oferece. Dentre as quais
estdo as praias extensas intercaladas a costbes rochosos,
diversas lagunas, montanhas com matas nativas, pontas e cabos
(como o de Santa Marta) e a presenca da colonizagdo Acgoriana
(SPG, 2010).

No municipio de Laguna, o qual apresenta uma economia
diversificada, destacam-se o setor terciario, a pesca, a producao
de camardo e de siri, a pecuaria, a agricultura e as atividades
portuarias. A presenca do Porto Pesqueiro em Laguna
caracteriza o municipio como referéncia para a pesca industrial
no setor Centro-sul do litoral catarinense (SPG, 2010). E
importante ressaltar que segundo a SPG (2010), as atividades
que sao desenvolvidas no porto representam 40% da economia
da cidade de Laguna, sendo que as rela¢des entre o porto e a
cidade favorecem novas perspectivas socio-econémicas.
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6. REFERENCIAL TEORICO DO OBJETO DE PESQUISA

Desenvolver instrumentos de gestdo costeira que tenham
como meta atingir o zoneamento ordenado da zona costeira,
levando em conta as aptidées ambientais, € uma tarefa dificil.
Primeiramente, é necesséario compreender o funcionamento dos
aspectos fisiograficos da paisagem e a dindmica da superficie
terrestre que ocorre nas diferentes unidades ecodinamicas.

6.1 Paisagem

Para que seja possivel compreender melhor a dinamica, a
estrutura funcional e as conexdes que ocorrem na natureza, é
necessario saber resignificar o conceito de paisagem.

A crise ambiental questiona os modelos estabelecidos do
conhecimento e demanda novas metodologias que sejam
capazes de orientar um processo de reconstrucdo do saber que
possibilite fazer uma andlise integrada da realidade (Guerra e
Marcal, 2006). A necessidade de compreender os fendbmenos
naturais, culminaram em estudos da natureza tendo como
abordagem uma 6&tica mais complexa, ndo segmentada,
permitindo uma compreensao de sua dindmica e o entendimento
do todo de forma sistémica através de uma abordagem holistica
da natureza (Guerra e Marcal, 2006).

A partir do século XX, o surgimento de novas técnicas de
analises cientificas auxiliram na compreensao de que o0s
elementos da natureza se relacionam-se entre si e formam um
todo unitario complexo, segundo Christofoletti (1999). De acordo
com Guerra e Marcal (2006), grande parte da natureza é um todo
complexo, ndo linear, comportando-se como sistemas dindmicos
e caoticos. A partir dessa abordagem, o conceito de paisagem
tem sido muito discutido ao longo dos Ultimos anos por Varios
autores, que em geral relacionam a origem do termo a um
periodo mais classico de sua interpretacdo e evoluindo para
analises mais modernas chegando ao conceito mais recente de
paisagem integrada.

Mozzomo e Noébrega (2008) frisam que a utilizacdo do
termo paisagem € muito comum em diversas areas de
conhecimento e dependendo do profissional que o utiliza, seu
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significado pode variar. I1sso se explica, pois o termo é utilizado
de acordo com 0 objeto ou objetivo de estudo, e dos diferentes
campos de atuacdo. A definicdo de paisagem varia de acordo
com o desenvolvimento da Geografia (Mozzomo e Noébrega,
2008). Essa variacdo desencadeou diferentes perspectivas de
analise da paisagem gerando nos ultimos anos do século XX
dois grupos de pesquisadores: um gque trata a paisagem pelo
aspecto subjetivo com valorizagdo da construgdo mental a partir
da percepcéo, e outro que a trata por meio do enfoque ecoldgico,
com maior valorizac@o das caracteristicas ambientais (Salgueiro,
2001).
Segundo Mendonca e Venturi (1998):

“ As premissas historicas do conceito de
paisagem, para a geografia, surgem por volta
do século XV no renascimento, momento em
que o homem, a0 mesmo tempo em que
comecga a distanciar-se da natureza, adquire
técnica suficiente para vé-la como algo
passivel de ser apropriado e transformado”
(Mendonga e Venturi, 1998, p.65).

De acordo com Christofoletti (1999) a paisagem constitui-
se no campo de investigacdo da Geografia, ha qual se permite
que o espacgo seja compreendido como um sistema ambiental,
fisico e socio-econbmico com estruturacdo, funcionamento e
dindmica dos elementos fisicos, biogeograficos, sociais e
econdmicos. Para Christofoletti (1991), o sistema ambiental em
conjunto com o s6cio-econdémico, compde a paisagem integrada.
Nessa perspectiva, a ciéncia da paisagem vai corresponder ao
encontro entre a Ecologia e a Geografia, e 0 geossistema sera a
projecdo do ecossistema sobre o substrato abiético (Cruz, 1985,
in Rougerie e Beroutchachvili, 1991 apud Guerra e Marcal 2006).
O conceito de geossistema surgiu na escola russa através de um
esforco de teorizacdo sobre o meio natural, suas estruturas e
seus mecanismos tal como existem na natureza. O termo
geossistema foi utilizado por Sotchava (1977) para descrever a
esfera fisico-geografica que apresentava caracteristicas de um
sistema, com base no fato de que as “geosferas” terrestres
estariam inter-relacionadas por fluxos de matéria e energia.
Apresenta-se o geossistema na década de 1960 e € marcado um



60

novo periodo de analise sobre a paisagem. O mesmo deixa claro
que a natureza passa a ser compreendida ndo apenas pelos
seus componentes, mas através das conexdes entre eles, nado
devendo restringir-se a morfologia da paisagem e as suas
subdivisbes, deve-se dar preferéncia a estudar sua dindmica, sua
estrutura funcional e suas conexdes. O geosistema €
compreendido como a expressao da relacéo e/ou interacao entre
aspectos fisicos e naturais sob a influéncia das atividades da
sociedade, e vem possibilitando caracterizar no ambito dos
estudos geograficos, metodologias capazes de sistematizar um
melhor conhecimento das variaveis ambientais que se articulam
na superficie da Terra (Sotchava, 1977). E de extrema
importancia dizer que essa abordagem conduz a uma
identificac@o de unidades territoriais com dindmicas semelhantes,
que podem ser enquadradas em classificacbes diversas e
aplicadas ao planejamento territorial.
Segundo Bertrand (1971):

“E importante destacar que a paisagem
corresponde ao todo ambiental, sendo sua
abordagem tedrico metodolégica
fundamental para proporcionar a
compreensdo dos estudos ambientais de
forma integrada” (Bertrand,1971, p. 2):

A partir dessa afirmacé@o de Bertrand, € possivel tirar a
conclusédo que o autor ndo privilegia nem a esfera natural e nem
a esfera humana na paisagem. E possivel compreender que
Bertrand enxerga a paisagem de forma homogénea, entendendo
que a sociedade e natureza estdo relacionados entre eles
formando uma s6 “entidade” de um mesmo espago geografico.

Troll (1997) afirmou que a origem do termo paisagem vem
sendo usada ha muito tempo, sendo empregado ha mais de mil
anos por meio da palavra alema landscraft (paisagem), que
desde entdo sofreu uma evolugdo linguistica muito significativa.
Para Venturi (2004) os antecedentes histdricos-linguisticos do
conceito de paisagem surgem por volta do século XV, ja o século
XIX marca a transformacdo do conceito de paisagem com 0s
naturalistas alemées concedendo um significado cientifico,
transformando o conceito geografico (landscraft) em paisagem
natural (naturlandscraft) e paisagem cultural (kulturlandscratft).
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De acordo com Schier (2003) a paisagem natural refere-se aos
elementos combinados do terreno, como a vegetacao, solo, rios
e lagos, enquanto que a paisagem cultural, humanizada, inclui
todas as modificacbes feitas pelo homem, como nos espacos
urbanos e rurais.

Guerra e Marcal (2006) afirmaram que mais recentemente,
a perspectiva de andlise integrada do sistema natural e a inter-
relacdo entre os sistemas naturais, sociais e econdmicos vem
dando um novo redirecionamento e interpretacdo ao conceito
paisagem. Através de sua andlise histérica sobre a paisagem,
Rougerie e Beroutchachvili (1991) apud Guerra e Marcal (2006)
assinalaram que antes do século XIX, a palavra paisagem era
marcada pelo desenvolvimento do paisagismo expresso pela
pintura, literatura e a arte dos jardins, restritas a grupos
privilegiados na histéria da civilizacdo. De acordo com
Christofoletti (1999), na virada do século XIX a conceituacdo de
paisagem apresenta suas bases estabelecidas como ciéncia da
paisagem a partir de uma 6tica territorial com expressfes
espaciais submetidas as leis cientificas. No final do século XIX,
na escola anglo-americana, a paisagem era analisada sob a
perspectiva da evolugdo do relevo, na qual se destacam os
trabalhos de Grove Karl Gilbert (1880) e de William Morris Davis
(1899) como destaca Guerra e Marcgal (2006). Christofoletti
(1999) afirmou que nas duas primeiras décadas do século XX,
houve uma tendéncia maior para as descrigcdes dos aspectos dos
elementos fisicos das paisagens, no qual destacou-se as formas
topograficas em relacdo aos aspectos das atividades soécio-
econdmicos.

A necessidade de uma reflexdo mais abrangente sobre o
termo paisagem deu espago para que surgissem proposicoes
para uma analise mais gobal da paisagem. Esse novo olhar abre
caminho para trabalhar o conceito de paisagem a partir da
abordagem sistémica e se estabelece como um novo horizonte
epistemoldgico influenciando diversas dareas de estudos
relacionados ao meio ambiente, no qual todos os elementos
fazem parte da natureza. Como destacam Rougerie e
Beroutchachvili (1991) apud Guerra e Marcal (2006), aparece no
cendrio académico a idéia do conceito de paisagem como a
relacdo homem-natureza, contrapondo-se a estética descritiva
abrindo caminho para uma nova abordagem relacionando a
paisagem como ambiente ou como objeto, na qual podem ser



62

realizadas acdes de intervencdo e de pesquisa cientifica. Sendo
assim, a analise da ciéncia da paisagem esta voltada para a
preocupacdo com a dindmica das unidades. Segundo Sotchava
(1977), a natureza passa a ser compreendida ndo apenas pelos
seus componentes, mas também através das conexdes entre
eles, ndo se restringindo a morfologia da paisagem e as suas
subdivisbes, mas enfatizando a importdncia de estudar a
dindmica, sua estrutura funcional e suas conexdes. A partir
dessa perspectiva, sabe-se a importancia de diversas ciéncias
relevantes para a formacao de um referencial holistico no estudo
da paisagem, destacando-se a Geografia e a Ecologia.

Bertrand (1971) definiu a paisagem como uma “certa
porcdo do espaco, o resultado da combinagdo dinamica,
portanto, instavel, de elementos fisicos, bioldgicos e antrépicos
que, reagindo dialeticamente uns sobre os outros, formam um
conjunto Unico e indissociavel”. Santos (1997) concebeu a
paisagem como a expressdo materializada do espago geogréfico,
interpretando-a como forma. Neste sentido considerou a
paisagem como um constituinte do espago geografico. Segundo
Santos (1997), a “paisagem € o conjunto de formas que, num
dado momento, exprimem as herancas que representam as
sucessivas relacbes localizadas entre 0 homem e a natureza,
sendo que a paisagem se da como um conjunto de objetos reais
concretos”.

Do ponto de vista geogréafico, percebe-se a paisagem
COomo um conceito operacional, ou seja, um conceito que permite
analisar o espaco geografico sob uma dimenséao, qual seja a da
conjuncdo de elementos naturais, socio-econdémicos e culturais.
Ao optar pela andlise geografica do conceito de paisagem,
podemos concebé-la enquanto forma e funcionalidade
(Suertegaray, 2000).

Dessa maneira, Sauer 1925 apud Corréa 1998 definiu a
paisagem como:

“Uma area composta por associagao distinta
de formas, ao mesmo tempo fisicas e
culturais, onde sua estrutura e funcdo séo
determinadas por formas integrantes e
dependentes, ou seja, a paisagem
corresponde a um organismo complexo, feito
pela associacdo especifica de formas e
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apreendido pela analise  morfoldgica,
ressaltando que se trata de uma
interdependéncia entre esses diversos
constituintes, e ndo de uma simples adicéo, e
que se torna conveniente considerar o papel
do tempo.” (Sauer 1925 apud Corréa, 1998,
p.13)

No campo tedrico e conceitual sobre a paisagem, as
diferentes abordagens possibilitaram ao longo das Ultimas
décadas a conducdo do seu entendimento dentro de uma
perspectiva sistémica e integrada da natureza. Segundo Guerra
e Marcal (2006), atualmente o conceito de paisagem ¢é
trabalhado a partir de uma visdo geossistémica, compreendida
através da interacdo entre os fendmenos e processos que
interagem e se inter-relacionam na superficie terrestre.

Dos niveis existentes de escala da paisagem, esse
trabalho aborda a classificacdo de paisagem proposta por Tricart
em 1977 (unidades ecodindmicas) e também aborda a escala de
geossistema de Sotchava (1977), que corresponde ao nivel mais
importante nos estudos geograficos por apresentar as maiores
relacdes entre os elementos da paisagem, e também por se
tratar da escala de atuacdo do homem.

6.2 Ecodinamica

O estudo da ecodindmica de Tricart (1977) remete-se ao
objetivo de atingir um desenvolvimento sem degradar os
recursos ecoldgicos. Para Tricart (1977), o conhecimento dos
solos apoiado no dominio dos aspectos geoldgicos, climaticos e
o melhor entendimento das inter-relacdes do meio biolégico e
sua base fisica, sdo fatores essenciais para as ampliacdes da
compreensédo e racionalizagdo do uso do meio ambiente. Uma
percep¢cdo mais detalhada das interagdes entre os diversos
elementos do meio ambiente no campo do planejamento, é
necessaria para evitar consequéncias inesperadas que podem
originar dificuldades e custos (Sschineider, 2011).

No campo do planejamento territorial e ambiental, a
ecodinamica é baseada na ressignificacdo do conceito ecoldgico
atrelado a um viés da teoria dos sistemas, permitindo analisar a



64

interacdo e a relacdo de todos os componentes do meio
ambiente (Guerra e Margal, 2006). O elemento do meio ambiente
que é considerado o mais importante e o responsavel pela
dindmica da superficie terrestre, € o morfogénico. Os processos
morfogénicos produzem instabilidade/estabilidade da superficie
terrestre. Segundo Tricart (1977), a morfodinAmica depende da
interacdo entre o clima, a topografia, o solo, material rochoso e a
cobertura vegetal. Dentre estes fatores, a cobertura vegetal
possui um papel de extrema importancia, o de impedir a agéo
dos fendbmenos erosivos.

A metodologia adotada nos estudos da ecodinamica é
baseada nos estudos da dinamica dos ecétopos, na dinamica
dos ecossistemas (Tricart, 1977).

Diante da necessidade de ordenamento do meio ambiente
a partir de um viés visando a conservacao e restauracao dos
recursos ecoldgicos, surgiu a necessidade de se definir uma
taxonomia dos tipos de meio ambiente fundada no seu grau de
estabilidade/instabilidade(morfodinamica). Uma unidade
ecodinamica se caracteriza por uma certa dindmica do meio
ambiente que tem repercussGes mais ou menos imperativas
sobre as biocenoses. O conceito de unidades ecodindmicas é
integrado no conceito de ecossistema e baseia-se no instrumento
l6gico de sistema, com enfoque nas rela¢cbes mutuas entre 0s
diversos componentes da dindmica e os fluxos de
energia/matéria no meio ambiente (Tricart,1977)

E importante destacar que a utilizagdo do instrumento
l6gico dos sistemas permite identificar quais vdo ser as
modifica¢des indiretas desencadeadas por uma intervencdo que
afeta outro elemento do ecossistema. De acordo com Tricart
(1977), geralmente as intervencdes afetam a cobertura vegetal
repercutindo sobre:

- A energia da radiacdo que alcanca o solo e, por sua vez,

as temperaturas do solo;

- A queda de detritos vegetais na superficie do solo;

- A intercepcao das precipitacoes;

- A protecdo do solo contra as acdes edlicas.

Portanto, as unidades ecodindmicas que foram definidas
por Tricart (1977) através dos processos que nelas occorem, séo
as seguintes:



65

- A-) MEIOS ESTAVEIS

As condicbes dessa unidade ecodinamica se aproximam
daquelas que os fitoecologistas designam pelo termo climax.
Encontram-se em regides que apresentam uma série de
condicoes:

- Cobertura vegetal suficientemente fechada, freiando o

desencadeamento dos processos mecanicos da

morfogénese;

- Dissecacdo moderada, sem incisdo violenta dos cursos

d"4gua e vertentes de lenta evolugéo;

- Auséncia de manifestacdes vulcéanicas.

- B-) MEIOS INTERGRADES

Esses meios asseguram a passagem gradual entre os
meios estaveis e 0s meios instaveis. O que caracteriza esses
meios é a interferéncia permanente da morfogénese-pedogénese
gue variam em fun¢éo de dois critérios: qualitativo e quantitativo.

Do ponto de vista qualitativo, € necessario distinguir entre
0s processos morfogénicos que afetam unicamente a superficie
do solo ou toda a sucessao dos horizontes. Ja o quantitativo, é
apoiado no balanco pedogénese/morfogénese.

De acordo com Tricart (1977), os meios intergrades séo
delicados e suscetiveis a fenbmenos de ampliacéo,
transformando-se em meios instaveis cuja explotacdo fica
comprometida. A preocupacdo principal deve ser a de facilitar a
manutencdo da vegetacdo, pelo fato de ser um dos meios que
associam manifestacbes de escoamento superficial difuso e
movimentos de massa.

- C-) MEIOS FORTEMENTE INSTAVEIS

Nesses meios, a morfogénese é o elemento predominante
da dinamica natural e o fator determinante do sistema natural,
ao qual outros elementos estdo subordinados. As condi¢cbes
desses meios sao:

- Condi¢des bioclimaticas “agressivas”, com variagdes

fortes e irregulares, desfavoraveis a cobertura vegetal,

porém capazes de transmitir grande quantidade de
energia;

- Um relevo acidentado com vigorosa dissecacao (declives

fortes e extensos);
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- Uma geodindmica interna e recente (solevamento
tectbnico e vulcanismo).

Para Tricart (1977), o interesse da abordagem
ecodinamica enseja a melhor compreensdo do meio ambiente
que nao traga apenas uma satisfacdo intelectual, mas que
permita dar respostas as preocupacdes da opinido publica, cada
vez mais prementes quanto as condicdes de vida e meio
ambiente. Seu objetivo consiste em mostrar a maior ou menor
sensibilidade dos ecossistemas que constituem o ambiente
ecolégico, ou seja, precisar o grau de liberdade de que se dispde
para a organizacdo do territério € 0 uso dos recursos sem 0S
degradar e destruir, condenando assim a geracdo futura a
condicdes de vida piores que as nossas.

6.3 Vulnerabilidade Ambiental

Baseados na resignificacdo do conceito de paisagem e
ecodinamica de Tricart (1977), surgem os estudos de
vulnerabilidade ambiental.

E de grande relevancia salientar que ha diversos estudos
relacionados ao tema vulnerabilidade e o seu significado ndo é
consenso em estudos ja realizados. A definicdo do conceito a ser
ressignificado € muito importante pelo fato de que o mesmo
conceito pode ser interpretado de diversas maneiras,
dependendo da fungédo do problema abordado. A definicdo do
conceito de vulnerabilidade associada a riscos é diferente da
definicdo da vulnerabilidade ambiental adotada para a zona
costeira. Segundo a CEPAL (2011), a vulnerabilidade voltada a
risco estd associada a desastres naturais. Dentre 0s conceitos
existentes, do ponto de vista da engenharia, a vulnerabilidade é
uma funcdo mateméatica definida por um grau de perda do
elemento afetado, dependendo da intensidade do agente
(CEPAL, 2011). Para fins socio-econémicos mais amplos, a
vulnerabilidade se apresenta como um conceito definido de uma
forma menos restrita, € em alguns casos se classificam as
unidades de estudo do ambiente em uma escala entre “sem
danos” e “danos totais” (Cepal, 2011). De acordo com a CEPAL
(2011) a wvulnerabilidade para a Comissdo Européia é a
conjuncéo de dois termos:

- A susceptibilidade ou sensibilidade;
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- Resiliéncia, a qual divide-se em dois termos: A

capacidade de resistir e a recuperacao.

Segundo Nascimento e Dominguez (2009) a
vulnerabilidade est4d sempre relacionada a maior ou menor
fragilidade de um determinado ambiente. J& para Li et al. (2006),
a vulnerabilidade esta ligada as caracteristicas do meio fisico e
bidtico (declividade, altitude, temperatura, aridez, vegetacédo e
solo) a exposicdo a fontes de pressdo ambiental (densidade
populacional e uso da terra) e a ocorréncia de impactos
ambientais (erosao hidrica).

No Brasil, Crepani et al. (1996, 2001) , Souza (1999),
Ribeiro e Campos (2007), Carvalho et al. (2003), Nascimento e
Dominguez (2009) estudaram a vulnerabilidade natural & eroséo,
utilizando indices que permitissem avaliar as condicbes das
areas estudadas através da juncdo de varias informacfes sobre
a mesma éarea. Essas informacdes sdo expressas através de
mapas de geologia, geomorfologia, declividade, vegetacéo, uso e
cobertura da terra, e etc.

Tagliani (2002) estudou a vulnerabilidade ambiental na
planicie costeira do estado do Rio Grande so Sul para
representar a maior ou menor susceptibilidade a que um
ambiente pode estar submetido a um impacto potencial mediante
a um uso antrépico qualquer, sendo avaliada segundo trés
critérios:

- Fragilidade estrutural intrinseca — Condicionada por
caracteristicas inerentes ao substrato fisico e que descrevem
seus materiais, formas e processos, sintetizando suas relacoes;

- Sensibilidade — Condicionada pela proximidade de
ecossistemas sensiveis, 0s quais sustentam e mantém inimeras
funcbes ambientais Groot (1999) apud Tagliani (2002);

- Grau de maturidade dos ecossistemas — Condicionada
pelo tempo de evolugdo, uma das caracteristicas que
determinam a fragilidade relativa dos ecossistemas frente a
perturbacbes antrépicas.

Para encontrar a vulnerabilidade ambiental Tagliani (2002)
se baseou em mapas de vegetacdo e uso do solo, geologia,
areas protegidas por lei, declividades e capacidade de uso dos
solos que foram confeccionados a partir de imagens de satélite,
sendo estabelecidos valores para cada informacéo
espacializada. A avaliacdo e agregacao dos varios critérios foram
feitas utilizando o método de combinacédo linear ponderada, na
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qual os diversos fatores foram padronizados para uma escala
continua de vulnerabilidade, definindo o limite entre o mais
vulneravel e o menos vulneravel através de um conceito relativo
ou fuzzy.

Villa e Meleod (2002) apontaram trés passos hecessarios a
construcdo de um método de avaliagdo da vulnerabilidade
ambiental. Esses passos sdo a definicho do conceito de
vulnerabilidade, escolha do sistema a ser avaliado e a
organizacdo dos indicadores ambientais. A necessidade de se
definir o conceito de vulnerabilidade se da pelo fato de que o
conceito de vulnerabilidade advém da existéncia de diversos
estudos sobre o tema, com diferentes abordagens de analise.

De acordo com Christofoletti (1999), os sistemas
ambientais podem ser estudados seguindo duas abordagens
distintas, a ecoldgica e a geogréfica. Christofoletti (1999) apontou
que a abordagem ecologica tem como intuito estudar os
ecossistemas focando nas caracteristicas e inter-relacdes dos
organismos vivos em diferentes habitats, analisando alguns
aspectos como o fluxo de energia, de nutrientes, a produtividade,
a dindmica de populacBes, a biodiversidade, a estabilidade
dindmica de ecossistemas e as sucessdes ecoldgicas ao longo
do tempo. Apontou também que a abordagem geografica ja tem
como intuito analisar o espaco geogréfico através da inter-
relacdo dos fatores abioticos, bidticos e antrépicos, e incluindo o
ser humano nas inter-relacdes e fluxos de matéria e energia.
Frisou que nessa abordagem estuda-se a estrutura e a dindmica
ambiental em um espaco que pode ser visualizado e distinguindo
em fotos aéreas ou imagens de satélite pelas variacfes no
relevo, vegetacao, hidrografia, tipo de solo e geologia com o
clima e as a¢bes humanas modificadoras do ambiente integrando
a analise..

De acordo com Nascimento e Rodriguez (2009) a
necessidade de monitoramento da dinamica costeira € uma
questdo que vem sendo definida desde os anos 70 por White (
1978) e Appendini & Fischer (1998). Entranto, é na década de 90
que had um aumento de instituicées internacionais determinando
indices de vulnerabilidade ambiental com o intuito de “"medir™ o
estado do ambiente na busca de uma marca de nivel pré-
determinada para ser aplicada a gestéo costeira (Gowrie, 2003).
Esse acréscimo de estudos de vulnerabilidade ambiental se
alinham a evolucdo das geotecnologias destacando os Sistemas
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de Informacdes Geograficas (SIG’s) que permitem a inter-relacao
das escalas multi temporais entre os dados espaciais fisicos,
biolégicos e socioeconémicos de forma integrada ao avaliar-se a
vulnerabilidade ambiental (Medeiros, 1999).

O estudo da vulnerabilidade ambiental visa contribuir para
a avaliacdo das condicdes restritivas do meio fisico, sendo um
tépico cientifico para a analise ambiental de zonas costeiras.

Neste trabalho, o conceito de vulnerabilidade ambiental
adotada parte do viés do conceito de vulnerabilidade descrito
pela Comissdo da Unido Européia atrelado ao conceito de
vulnerabilidade descrito por Nascimento e Dominguez (2009), no
qual discorrem que a vulnerabilidade esta ligada a
susceptibilidade, sensibilidade ou fragilidade de um determinado
ambiente.

6.4 Gestao costeira

Partindo do principio que a vulnerabilidade ambiental
auxilia no monitoramento da dindmica costeira, sendo uma
ferramenta de extrema importancia para o uso racional da zona
costeira, a seguir segue uma breve descricdo da gestdo costeira
e a atual situacéo no Brasil.

A palavra gestao esta intimamente relacionada a tomada
de decisédo sobre a utilizacdo de determinado recurso definido
por regras e hormas, assim como 0 uso de critérios com o intuito
de administrar o recurso da melhor maneira possivel e de impedir
sua escassez ou degradacdo (Shult et al., 2006).

A zona costeira, devido as suas especificidades ambientais
e sociais merece cuidados especiais. Diante disso, surge um
campo especifico da ciéncia e do gerenciamento ambiental,
chamado gerenciamento costeiro ou gestdo costeira (Olsen,
2000). Desde a década de 60 e 70, predomina uma perspectiva
setorial da gestdo destacando uma fragmentacéo generalizada
das estruturas e os processos de formulacdo de politicas,
também dos mecanismos de gestdo costeira. Esta segmentacéo
da lugar a uma gestdo que se desvia para uma perspectiva
mercantil, tipica de uma concepcdo economicista e
antropocéntrica de utilizacdo dos recursos naturais (Martins,
1997). Na década de 80, comecam a aparecer avangos
decisivos, ainda que insuficientes, mas voltados para a protecao
ambiental. As primeiras atuacfes de protecdo da costa estédo
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ligadas a resolucdo de problemas concretos e existentes como
erosdo da costa, episédios de contaminagdo, colapso dos
recursos naturais explotados, e etc (Cayeiro, 2012). Para Cayeiro
(2012) essa mudanca de ponto de vista ocorre através de um
fundo epistemoldgico da teoria da complexidade frente ao
enfoque convencional de andlises setoriais. Segundo Vallega
(1999), a teoria da complexidade tem conduzido a interpretar o
litoral com uma visdo mais holistica. Na década de 90, se
consolida do ponto de vista conceitual um novo modelo de
gestdo da zona costeira. A sustentabilidade redefine alguns dos
antigos paradigmas desta disciplina, também ha énfase na
participacdo publica, se enfatiza o papel da restauracédo e a
recuperagcdo do meio ambiente na gestdo do litoral, as propostas
se progetam tendo em conta o principio de cautela e as
necessidades das geracdes presentes e futuras (Cayeiro, 2012).
Na primeira década do séc. XXI se consolida a aproximagéo da
gestado baseada em ecossistemas, tendo énfase na relacdo dos
servicos dos ecossistemas com o bem estar humano (Cayeiro,
2012).

De acordo com Asmus et al., (2006), os principais objetivos
do gerenciamento costeiro integrado sao:

- Preservar e proteger a produtividade e a biodiversidade
dos ecossistemas costeiros prevenindo a destruicdo de habitats,
poluicdo e sobreexplotagéo;

- Reforcar a gestdo integrada através de treinamento,
legislacé@o e formacéo de pessoal;

- Promover o desenvolvimento racional e sustentavel dos
recursos costeiros.

Segundo o GESAMP (1996) o conceito de uma abordagem
integrada no gerenciamento de 4reas costeiras é
intencionalmente amplo e possui quatro elementos fundamentais:

1. Geografico: leva em conta as inter-relagbes e
interdependéncias

(fisicas, quimicas, biol6gicas e ecoldgicas) entre os
componentes

terrestres, estuarinos, litorAneos e de mar aberto nas
regides

costeiras;

2. Temporal: suporta 0 planejamento e a implementagéo
de aclbes de



71

gerenciamento em um contexto estratégico de longo-
termo;

3. Setorial: leva em consideracéo as inter-relacdes entre os
varios

usos humanos e recursos das &reas costeiras e também
interesses

e valores socioeconémicos associados;

4. Politico/Institucional: prové o maior didlogo possivel
entre os

setores governamentais, sociais e econbmicos e a
comunidade no

desenvolvimento politico, planejamento, resolucdo de
conflitos e

regulacfes pertencentes a todas as matérias que afetem o
usoea

protecdo das &reas, recursos e amenidades costeiras.

O gerenciamento costeiro integrado prevé funcdes
estratégicas em varias frentes de acao, destacando-se seis areas
de interesse fundamental em um sistema de gestdo costeira
(Asmus et al., 2006):

- Planejamento: planejar usos e ocupacdo das areas
costeiras e oceanicas;

- Protecdo ambiental: protecdo de base ecolégica,
preservacao da biodiversidade e garantia do uso sustentavel das
areas costeiras;

- Resolucdo de conflitos: equilibrio e harmonizacdo dos
usos presentes e futuros;

- Seguranca publica: garantir a seguranca frente a eventos
naturais e antropicos;

- Promogdo do desenvolvimento econdmico: através do
uso projetado em areas costeiras, adjacentes e oceénicas;

- Gerenciamento de &reas publicas: garantir o correto uso
de recursos comuns.

Para Barragan (2003) os principios que regem a Gestao
Costeira Integrada séo principios basicos ou elementares, gerais
ou estratégicos e os especificos. Os principios basicos ou
elementares sdo 0s que mais se indentificam com o conceito e
premissas do desenvolvimento sustentavel. E portanto, ndo séo
exclusivos das zonas costeiras, sendo que derivam da gestédo
dos recursos e bens publicos. Os principios basicos e
elementares sdo: equidade social, compatiblidade ecoldgica,
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viabilidade econbmica, coeréncias espacial, permanéncia dos
recursos do tempo. Os principios gerais ou estratégicos se
inspiram no planejamento moderno e gestdo ambiental. Esses
principios tem énfase na preocupacdo pela protecdo e
conservagao, mantendo o meio ambiente e seus recursos.

No Brasil, o gerenciamento costeiro esta institucionalizado
a nivel nacional e estadual, sendo considerado um sistema com
uma estrutura e dinamica complexa, que ao longo dos anos
apresenta uma pequena evolugdo através dos processos e
controles de natureza politica, econbmica, institucional,
ecolégica, administrativa e espacial (Asmus et al., 2006). Pela
Constituicdo Federal, as trés instancias do governo, a unido,
estados e municipios, sdo responsaveis por proteger o meio
ambiente e preservar 0s recursos naturais.

Como parte integrante da Politica Nacional para os
Recursos do Mar e do Plano Nacional do Meio Ambiente, em
1987 a Comissado Interministerial para os Recursos do Mar
(CIRM) estabelece o Programa Nacional de Gerenciamento
Costeiro (GERCO). O objetivo do GERCO é operacionalizar o
Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC) de forma
descentralizada e participativa, tendo como arranjo institucional
para a sua execucdo o MMA como 6rgdo central, coordenando
todas as a¢6es em nivel federal e articulando os governos dos 17
estados costeiros através dos seus respectivos 0Orgdos
ambientais que buscam integrar suas acfes com 0s municipios
(Asmus et al., 2006) ). No ano seguinte € instituido através da lei
7661, o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro — PNGC,
constituindo-se a base legal fundamental do planejamento da
zona costeira no Brasil (Marroni & Asmus, 2013). Este plano
estabelece os principios que devem conduzir a gestdo costeira,
conceitos e definicbes, objetivos, regras, instrumentos,
competéncias e identificar as fontes de recursos. No entato,
embora ele defina alguns aspectos do gerenciamento costeiro, 0
PNGC néao pode ser caracterizado como a Unica norma juridicial
pra guiar cidadaos, acfes e sua conexdao com a avaliacdo
politica do governo (Marroni & Asmus, 2013). O Plano Nacional
de Gerenciamento Costeiro foi atualizado pelo 1l Plano Nacional
de Gerenciamento Costeiro (PNGCIl). No PNGCIl, o
gerenciamento costeiro tem uma metodologia focada mais em
planos e estratégias de acbes envolvendo a nacdo, estados e
municipios (PNGC I, 1997). Também contém principios que
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direcionam o gerenciamento costeiro, contemplando acbes e
instrumentos capazes de minimizar o uso conflitante da zona
costeira brasileira como uma tentativa de um processo
sistematico de transformacdo da realidade atual (Marroni &
Asmus, 2013). Um dos aspectos e metas mais importantes a
serem alcancados pelo PNGCII é a selecdo de um processo de
gerenciamento integrado, ndo centralizado e participativo que
foca na participacdo da comunidade no processo de tomada de
decisdo. O PNGCIl considera sete instrumentos de gestdo,
sendo cinco de carater técnico e dois de carater normativo
(Asmus et al 2006), esses instrumentos sao:

- Plano de Gestédo da Zona Costeira — PGZC

- Zoneamento Ecolégico Econémico Costeiro — ZEEC

- Sistema de Informac¢des do Gerenciamento Costeiro —
SIGERCO

- Sistema de Monitoramento Ambiental da Zona Costeira —
SMAZzC

- Relatério de Qualidade Ambiental da Zona Costeira —
RQAZC

- Plano Estadual de Gerenciamento Costeiro — PEGC

- Plano Municipal de Gerenciamento Costeiro — PMGC

Como ja apontado nesse trabalho, o instrumento
Zoneamento Ecolégico Econdmico Costeiro (ZEEC) é um
instrumento PNGCIl que tem como intuito garantir o
planejamento e dar bases para gestédo desse espaco geografico.
Para o MMA (2002), o ZEE pode ser entendido como um

instrumento que avalia estratégica e continuamente as
possibilidades ambientais, sociais, econémicas e institucionais do
territério, integrando espacialmente as politicas publicas e
sugerindo &reas prioritarias para acdo. Segundo Mergen (2014)
no produto de aplicacdo do ZEE, cada zona definida deve
representar uma unidade do territério através de suas
necessidades de protegcdo, conservagdo e recuperacdo dos
recursos naturais, potencialidades econémicas e tendéncias de
ocupacao assim como questdes juridicas e condicdes de vida da
populacdo. Essas informagfes reunidas irdo compor cenarios
com diretrizes para a tomada de decisdes e investimentos.
Scherer et al. (2014) discorrerram que a lei complementar n® 140,
de 8 de dezembro de 2011, definiu normas e competéncias entre
0s entes da Federacdo no que se diz ao meio ambiente. Sendo
assim, cabe a Unido a elaboracédo do ZEE em &mbito nacional e
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regional e aos estados cabe a elaboracdo do ZEE na esfera
estadual, sempre de acordo com os ZEE's nacionais. Aos
municipios, cabe a elaboracdo do ZEE municipal, sempre de
acordo com o ZEE estadual, servindo de apoio e orientacdo ao
plano diretor .

Asmus et al. (2006) apontaram que o ZEEC é uma
ferramenta que auxilia na determinacdo da capacidade de
suporte da ocupacdo na zona costeira, tendo como base a
fragilidade ambiental e o potencial socioeconémico. Porém, de
acordo com a pesquisa de Mergen (2014) que realizou um
levantamento das questdes legais, as fragilidades do ZEEC sao
a falta de uma cultura relacionada ao planejamento territorial no
pais, a presenca de uma visdo setorial e a falta de uma
percepcdo mais abrangente ou territorial que ndo considera
adequadamente a totalidade dos problemas e a sua causa e
efeito. Para Nicolodi et al. (2012) o planejamento territorial
sugerido no ZEEC ndo esta contribuindo, na forma esperada,
com a distribuicdo das atividades de producdo econb6mica, em
consonancia com questdes de bem-estar social e ambiental.
Identifica-se a falta de relagdo do proprio ZEEC com o
planejamento territorial nacional e quase ndo ha monitoramento
para o ZEEC em nivel nacional, o governo federal fomentou um
instrumento que ndo teve 0 necessario acompanhamento técnico
e politico (Mergen, 2014).

E importante destacar que o PNGCII, além de ter essa
gama de instrumentos, tem avanc¢ado nos ultimos anos de forma
inconstante e desigual nas diferentes regides da costa brasileira
devido a algumas fragilidades (Asmus et al., 2006). Dentre essas
fragilidades destacam-se:

- 0S obstaculos politicos em todos os niveis, pelo fato de
alguns politicos chegarem ao poder através do apoio de alguns
segmentos econbmicos que na maioria das vezes nao estdo
preocupados com o desenvolvimento sustentavel da zona
costeira;

- falta de compatibilizacdo das politicas puablicas que
incidem na zona costeira e dificuldades do rebatimento das
politicas federais nos niveis estaduais e municipais;

- precariedades nas estruturas de planejamento territorial e
saneamento nos municipios costeiros que ndo acompanham o
ritmo acelerado da ocupacao de algumas areas litoraneas;



75

- graves descontinuidades administrativas, ocasionando
em perda de recursos e tempo gasto em atividades.

Portanto, no Brasil, o sistema de gerenciamento costeiro
se desenvolveu e evoluiu, mas ndo obteve e nem estabeleceu de
forma objetiva suas metas mensuraveis ou os indicadores para
tal avaliacdo de pertinéncia ou sucesso (Asmus et al., 2006).
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7. RESULTADOS

Os trabalhos de campo resultaram na confirmacdo das
classes de uso e cobertura da terra, geologia, geomorfologia e
pedologia, possibilitando a confecgdo dos mapas de cada
indicador.

A partir da confeccdo dos mapas de cada indicador
utiizado, foram  estabelecidos diferentes indices de
vulnerabilidade ambiental para cada informacéo espacializada e
0 cruzamento dos dados resultou na Carta de Vulnerabilidade
Ambiental.

7.1 Mapeamento geoldgico

No que tange ao indicador geologia (figura 11), as classes
geoldgicas espacializadas foram:

Depésito edlico do pleistoceno, depdsito marinho praial do
holoceno, depésito lagunar do holoceno, depésito edlico do
holoceno e depésito tecnogénico.
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Figura 11: Mapa Geologico de um trecho da APA da Baleia
Franca - Municipio de Laguna — SC

Fonte: Adaptado de Andrade (2013)
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Para a caracterizacdo textural das amostras de
sedimentos coletadas na area de estudo, foram analisadas 40
amostras e caracterizada a coloracdo e textura (tabela 1).
Posteriormente foi selecionada uma amostra de cada depésito
para caracterizacdo de matéria organica e porcentagem de gréos
(tabela 2) e parametros estatisticos das amostras coletadas em
campo (tabela 3).

Tabela 1: Coloracéo e tipologia das amostras de
sedimentos coletadas em campo

Depésito | Cédigo | Nomeda | Coédigo | Nome da | Textura

dacor | corin dacor | cor
in natrua lavada | lavada
natura

Edlico 10 YR | Laranja Laranja Areia fina
Holoceno 8/02 muito 8/02 muito palido
pélido

Marinho 10 YR Variacoes 10 YR Variagdes Areia fina
praial 8/02 de Laranja 8/02 de Laranja
(corddes 10 YR muito pélido, | 10 YR muito palido,
regressivos) | 7/4 Laranja 714 Laranja
10 YR acizentado, 10 YR acizentado,
6/2 Marrom 6/2 Marrom
5YR6/1 | Amarelado 5YR6/1 | Amarelado
cinzento cinzento
acastanhado acastanhado
claro claro

Edlico Marrom Marrom Areia fina
Pleistoceno 5/4 amarelado 5/4 amarelado
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Tabela 2: Teores de matéria organica e porcetagem de
gréos das amostras coletadas em campo

Depésito

| |

= R
Holoceno

| |

Edlico 0,07 0 99,8 0,12
Pleistoceno

Legenda:

Mo = Matéria organica

Tabela 3: Parametros estatisticos das amostras coletadas
em campo

Depdsito Média | Textura Selecéo Class Assimetria Classe Curtose | Classe

Eélico
Holoceno

Marinho
praial
(corddes
regressivo

Eolico 2,77 Af 0,20 Mbs 0,15 [® 1,07 M
Pleistocen
o

Legenda:
Média: (mm)
Textura: (Af) areia fina (Cm) Cascalho médio
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Selecao: (Ps) pobremente selecionada; (Mbs) muito bem
selecionada

Assimetria: (P) positiva

Curtose: (MI) muito leptocurtica; (L) leptocuartica ; (M)
mesocurtica

O Depdsito Edlico do Pleistoceno, situado a noroeste da
area de estudo em contato com o depdsito tecnogénico e
marinho praial de cordbes regressivos, representado pela
unidade geomorfolégica paleoduna, € a classe espacializada
menos representativa no mapeamento do indicador geologia. A
génese deste depédsito esta associada aos eventos trans-
regressivos do nivel relativo do mar (NRM) ocorridos durante o
Pleistoceno superior, associados ao maximo transgressivo
ocorrido durante o periodo interglacial Riss-Wirm (£120 ka AP).
S&o constituidos por areias com granulometria fina a muito finas,
de tons amarronzados a avermelhados, apresentando
concentracbes consideraveis de finos. Esta concentracdo de
finos, possivelmente, deve-se ao enriquecimento epigenético
provocado por processos de pedogénese (figura 12)
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Figura 12: Ponto de coleta de amostra do depdsito edlico
do pleistoceno, o qual possibilitou a determinacéo da
coloracao e textura

Fonte: Acervo fotogréafico: Bruno Andrade

O depésito Marinho Praial (corddes marinhos regressivos),
localizado a noroeste do setor norte da area da area de estudo, a
oeste na parte central e oeste e sudeste na parte sul é
caracterizada por areias litoraneas regressivas que constituem a
unidade geomorfolégica planicie de corddo regressivo litoraneo.
Desenvolveu-se a partir do maximo da Ultima transgressao,
guando o nivel relativo do mar alcangou cerca de 5 m acima do
nivel atual, a 5.100 anos A.P (Bitencourt et al. 1979 apud Horn et
al 2010). Os sedimentos marinho praiais em forma de planicie de
corddes regressivos litorAneos apresentam alinhamento de
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corddes paralelos a linha de costa atual. Ocorrem na forma de
terracos, comumente, recobertos pelos depédsitos edlicos
holocénicos, sdo constituidos por areias claras, de granulometria
areia média a fina, moderadamente selecionada nos corddes e,
por sedimentos areno-siltosos enriquecidos por matéria organica
nas cavas (figura 13 e 14).

Figura 13: Vista para o norte do Depésito Marinho Praial do
Holoceno na forma de planicie de cordao regressivo
litoraneo

Acervo fotogréafico: Bruno Andrade
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Figura 14: Ponto de coleta de amostra do Deposito
Marinho Praial do Holoceno, para reconhecimento da
coloracéo, textura da amostra coletada e nivel do lencol
freatico.

-
L Ham §

Acervo fotogréfico: Fabricio Almeida

O depéstio marinho Praial (praias oceanicas atuais), na
forma de unidade geomorfoldgica praia, ocorre ao longo de toda
a linha de costa da area de estudo. Em forma de corddes
arenosos sao constituidos por areias finas, de coloracédo
esbranquicada e bem selecionadas, apresentam concentracdes
variadas de minerais pesados, estratificacdo plano-paralela, com
deposicdo marinho-edlica e sao retrabalhadas pelas ondas,
mareés e ventos (figura 15 e 16).
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Figura 15: Vista para norte, do Depésito Marinho Praial
(praia atual).

Acervo fotografico: Fabricio Almeida

Figura 16: Ponto de coleta de amostra do Depdésito
Marinho Praial (praia atual), para determinacao de
coloracéo e textura da amostra coletada

Acervo fotografico: Bruno Andrade
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O Deposito Lagunar, de grande representatividade na area
de estudo, localiza-se na parte norte, central e sudoeste na area
de estudo. Sé&o representados pela unidade geomorfoldgica
terraco lagunar e sdo ambientes de sedimentagdo proprios de
zonas pantanosas periodicamente inundadas. Essa unidade
litoestratigrafica apresenta em sua constituicdo sedimentos finos,
variando de areia a silte, de cor preta, enriquecidos por grande
guantidade de matéria organica em decomposicao (figuras 17 e
18).

Figura 17: Vista para norte, permitindo observar a a¢édo do

vento presente no Depdsito E6lico do Holoceno recobrindo

o Depdsito Lagunar. Presenca de lencol freatico aflorante e
matéria organica na estagdo amostral

Acervo fotografico: Fabricio Almeida



86

Figura 18: Ponto de coleta do Deposito Lagunar, auxiliando
na determinacgéo do nivel do lencol freatico e presenca de
matéria organica

RN/

Acervo fotogréafico: Renato Leal

O Deposito Edlico do Holoceno, situado apds o sistema
praial atual para o interior do continente, apresentando-se em
forma de campos dunares compostos por dunas ativas, fixas e
lencol de areia, ocorrendo de forma indiscriminada sobre as
demais unidades e confinando um sistema lagunar em sua
retaguarda. S&o constituidos totalmente por areias claras, de
granulometria fina e muito bem selecionadas (figura 19,20 e 21).
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Figura 19: Vista para o norte do Depdsito Edlico do
Holoceno recobrindo o Depésito Marinho Praial de corddes
regressivos

Acervo fotografico: Fabricio Almeida

Figura 20: Ponto de coleta de amostra do Depdsito Edlico
Holoceno, auxiliando na determinacdo de coloracéo e
textura da amostra coletada
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Acervo fotografico: Fabricio Almeida

Figura 21: Vista para o Norte, Depésito Eélico do Holoceno
em forma de lingua de areia recobrindo o Dep6sito
Marinho Praial de Corddes Marinhos Regressivos

e

Acervo fotogréafico: Bruno Andrad

O depdsito tecnogénico, situado no setor noroeste e sul
da area de estudo é representado pela unidade geomorfoldgica
aterro. Sao Influenciados pela ocupacao humana, constituidos de
materiais Urbicos (detritos urbanos), espoélicos (materiais terrosos
escavados e redepositados por operagdes de terraplanagem) e
dragados. Tais materiais, ao serem depositados, recobrem os
sedimentos originais, causando grandes mudancas na paisagem
local (figura 22).
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Figura 22: Ponto de coleta de sedimento do Deposito
Tecnogénico, auxiliando na determinacéo da textura da
amostra coletada

| Acervo fotograﬂco Bruno Andrade
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7.2 Mapeamento geomorfoldgico

Para o indicador Geomorfologia, as classes espacializadas
foram:

- Unidade  geomorfolégica  paleoduna, unidade
geomorfolégica planicie de cordao regressivo litoraneo, unidade
geomorfologica praia, unidade geomorfolégica terraco lagunar,
unidade geomorfolégica duna e unidade geomorfolégica aterro
(figura 23).
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Figura 23: Mapa de Geomorfologia de um trecho da APA
da Baleia Franca — Municipio de Laguna-SC
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A unidade geomorfoldgica paleoduna, constituinte do
Deposito Edlico do Pleistoceno, esté localizada na parte noroeste
da area de estudo. Apresenta um relevo irregular, com altitude
atingindo * 12 m. Por apresentar a morfologia ondulada, esta
unidade esta sujeita a deslizamento das encostas e soterramento
das depressdes dunarias, principalmente quando ocorrer
supressao da vegetacdo protetora do solo ou auséncia de obras
de engenharia.

A unidade geomorfoldgica praia, consituinte do Depdsito
Marinho Praial de praias oceénicas atuais, ocorre ao longo da
linha de costa da area de estudo e é retrabalhada pelas ondas e
marés oceanicas. Essa unidade apresenta uma baixa
declividade, e as marés mais altas promovem o afogamento total
da praia, produzindo formas erosivas no poés-praia (Gré,2013).
Esse afogamento total da praia € observado em condicbes de
maré de sizigia e de ventos provenientes do mar que incidem
dos quadrantes sudeste e leste, e também durante a atuacéo de
ondas oceanicas ligadas as frentes frias.

A unidade geomorfolégica planicie de cordao regressivo
litordneo, constituinte do Depdsito Marinho Praial de corddes
regressivos, encontra-se na parte noroeste, oeste e sul da area
de estudo. Em alguns locais observa-se um relevo ondulado,
com inclinagdo em direcdo a atual linha de costa. A morfologia
ondulada é percebida pela alternancia de cristas e cavas, com
lencol freatico aflorante e presenca de matéria orgénica nas
cavas. Formada pelas estabilizagbes marinhas em condicéo
regressiva, atingem altitude de + 6m. Essa unidade sofre a agéo
dos agentes dindmicos atuais representados pelos ventos, maré
e pluviosidade. Pela proximidade com o mar e a sua posi¢cao
altimétrica, a acdo da pluviosidade juntamente com a maré
promove alagamentos através da elevacdo do nivel freético e da
baixa permeabilidade encontrada nessa unidade geomorfoldgica
(Gré, 2013). A acdo do vento promove acumulacBes de areia
formando lencéis de areia e dunas ao longo dessa unidade (Gré,
2013).

A unidade geomorfoldgica terraco lagunar, constituida pelo
Deposito Lagunar, situada na parte norte, central e sudoeste da
area de estudo, é constituida de matéria organica em mistura
com areia quartzosa e em alguns casos com sedimentos finos. A
presenca de matéria organica deve-se a posicdo do nivel
freatico, que ¢é aflorante, e essa saturacdo permite o
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desenvolvimento desta unidade geomorfolégica. Essa unidade
apresenta um relevo baixo com altura de 4 metros,
permeabilidade baixa. Em funcdo da posicdo do nivel fredtico e
da permabilidade baixa, h4 a propensdo a alagamentos (Gré,
2013).

A unidade geomorfolégica duna, constituida pelo Depdsito
Edlico do Holoceno, localizada ao longo da area de estudo,
apresenta acumulagcdes dunarias que acompanham a
progradacéo da linha de costa imposta pelo processo regressivo
do Holoceno, resultando em diferentes geracdes de depositos
eodlicos nas formas de duna frontal, duna ativa e lencol de areia
(Gré, 2013) . A duna frontal ocorre de forma continua em toda a
borda leste da area de estudo com alturas que variam de 2 a 5m,
interrompida apenas por canais que ligam as areas lagunares ao
oceano, sendo semifixas pela vegetacdo e avancam para O
interior formando as dunas ativas. As dunas ativas presentes na
area de estudo, podem atingir até 20m de altura e desenvolvem
feicdes do tipo parabdlica, transversal e barcandide, esta Ultima
de maior ocorréncia na area de estudo, progradando em direcéo
a SW sobre a planicie de cordao regressivo litoraneo. Os lencois
de areia sdo observados dispersos recobrindo a planicie de
cordao regressivo litoraneo, sob a forma de depdsitos esparsos
semifixos pela vegetacdo e que ocorrem como remanescentes
edlicos de antigos corpos dunarios. Esses lengois de areia
desenvolvem um relevo baixo, com alturas em torno de 1,5m e
formas parabdlicas e podem ser distinguidas das dunas por
apresentarem relevo negligenciavel e grande dispersao sobre os
terrenos baixos de planicie costeira. Essas unidades apresentam
um terreno fofo devido a grande mobilidade lateral de areia
ativada pelo vento, impedindo o adensamento e mantendo a
camada sujeita a recalque, sendo propicio soterramento das
estruturas instaladas ou de solapamento por erosdo (Gré, 2013).

A unidade geomorfoldgica aterro, constituida pelo Depdsito
Tecnogénico, esta localizada na parte noroeste e sul da area de
estudo. E constituida de materiais Urbicos (detritos urbanos),
espllicos (materiais terrosos escavados e redepositados por
operacdes de terraplanagem) e dragados. Essa unidade nao
apresenta susceptibilidade a processos morfodinamicos.
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7.3 Mapeamento pedolégico

Para o indicador pedologia, foram espacializadas as
seguintes classes: Gleissolo haplico distréfico e Neossolo
guartzarénico hidromorfico (figura 24).
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Figura 24: Mapa de Pedologia da APA da Baleia Franca —
Municipio de Laguna-SC
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O Gleissolo haplico distréfico, de pouca representatividade,
esta situado na parte sudoeste da area de estudo. Sao solos
minerais, hidromorficos e apresentam horizontes A (mineral) ou
H (organico), seguido de um horizonte de cor cinzento-olivaceo,
chamado de horizonte glei, resultado de modificagbes sofridas
pelos Oxidos de ferro existentes no solo em condicdes de
encharcamento durante o ano todo ou parte dele (Embrapa,
2006). S&do solo mal drenados, podendo apresentar argila de
baixa atividade. A maior limitacdo esta na presenca de lencol
freéatico aflorante, com riscos de inundagéo (figura 25).

Figura 25: Foto do gleissolo haplico distrofico

SO 7 % P L M

Acervo fotogréafico: Bruno Andrade

O Neossolo quartzarénico hidromorfico, presente na maior
parte da area de estudo, apresenta em sua constituicdo a
predominancia de areia, com cor escura devido ao alto teor de
matéria organica presente pelo nivel do lengol freatico ser
subaflorante e aflorante (Embrapa, 2006) (figura 26 e 27).
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Figura 26: Solo Neossolo quartzarénico hidromorfico,
presente no setor norte da area de estudo
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Acervo fotogréfico: Fabricio Almeida

Figura 27: Solo Neossolo quartzarénico hidromorfico,
presente no setor sul da &rea de estudo
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Acervo fotogréafico: Bruno Andrade
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7.4 Mapeamento de uso e cobertura da terra

Para o indicador uso e cobertura da terra, as classes
espacializadas foram:
Areas antropicas n#o-agricolas, éareas antropicas
agricolas, areas de vegetacdo natural, terras aridas, terra com
agua e agua (figura 28).
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Figura 28: Mapa de uso e cobertura da terra de um trecho
da APA da Baleia Franca — Municipio de Laguna-SC

Fonte: Adaptado de Bruno Andrade (2013).
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As subclasses das classes de uso e cobertura da terra
identifcadas sé@o as seguintes:

a-) Areas antrépicas n&o-agricolas:
- Area urbanizada
- Aeroporto (figura 29)

Figura 29: Vista para norte, pista do aeroporto

Acervo fotografico: Bruno Andrade

b-) Areas antrépicas agricolas:
- Silvicultura (figura 30 e 31)
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Figura 30: Silvicultura presente no Depésito Marinho Praial,
setor central da area de estudo

Acervo fotogréfico: Fabricio Almeida

Figura 31: Vista para norte. Silvicultura presente no
Deposito Marinho Praial de corddes regressivos no setor central
da area de estudo

Acervo fotogréfico: Fabricio Almeida
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c-) Areas de vegetacéo natural (figura 32,33,34 e 35):

- Vegetacdo de mata ciliar;

- Vegetagao de restinga arbustiva,;

- Vegetacao de baixada;

- Vegetacdo de restinga de banhado;

- Vegetagao de restinga herbacea e subarbustiva;

- Vegetacdo de restinga herbacea de planicie;

- Vegetacao de restinga subarbustiva de planicie;

- Vegetacao de restinga de praias e dunas;

- Vegetacdo de restinga de praias e dunas com silvicultura;

Figura 32: Vista para sudeste, vegetacdo de baixada e
banhado. Vegetacdo presente no setor norte da area de
estudo

Acervo fotogréfico: Renato Leal
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Figura 33:Vista para sudeste. Foto do banhado, préximo ao
Deposito Edlico no setor norte da area de estudo

Acervo fotografico: Fabricio Almeida

Figura 34: Vista para leste, contato da vegetacao de
restinga de banhado com a vegetacao de restinga
arbustiva no setor norte da area de estudo

Acervo fotogréfico: Fabricio Almeida
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Figura 35: Vista para sudoeste, vegetacdo de mata ciliar e
vegetacédo de restinga herbace ao fundo. No setor norte da area
de estudo

Acervo fotografico: Fabricio Almeida

d-) Terras aridas:
- Dunas ativas(figura 36);
- Praia;
- Solo exposto;
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Figura 36: Vista para noroeste, dunas ativas recobrindo o
Depdsito Marinho Praial de corddes regressivos no setor central
da area de estudo.

Acervo fotogréfico: Fabricio Almeida

e-) Terras com agua:
- Areas umidas;

f-) Aguas:
- Espelho d"agua (figura 37)
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Figura 37: Vista para o norte, mostrando o contato do
Deposito Edlico Pleistocénico com o Depdsito Marinho Praial do
Holoceno e o Espelho d"agua ao fundo, setor sul da area de
estudo

r 1

Acervo fotogréafico: Bruno Andrade

Na é&rea de estudo também foram constatados e
espacializados 15 canais de drenagem natural (sangradouros),
apresentando orientacao oeste-leste (figura 38).
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Figura 38: Vista para oeste, canal de drenagem natural na
parte norte da area de estudo. Setor norte da area de estudo.

Acervo fotografico: Bruno Andrade

Além dos canais de drenagem natural, foram
espacializados canais de drenagem artificial (figura 39 e 40), os
quais drenam as areas de banhado e areas umidas.
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Figura 39:Canal de drenagem artificial no Depésito
Marinho Praial de cord@es regressivos, setor central da
area de estudo

Acervo fotografico: Fabricio Almeida
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Figura 40: Canal de drenagem artificial no Depdsito
Marinho Marinho Praial de corddes regressivos, setor sul da area
de estudo

Acervo fotogréfico: Bruno Andrade

Além da verificacdo e identificacdo das classes
espacializadas, o campo possibilitou constatar diversas acdes
que ocorrem nesse trecho da APABF. Foram identificadas cercas
mostrando a delimitacdo de lotes em &reas com lencol freatico
aflorante (figura 41) e também a instalacdo de infraestruta de
iluminacéo (figura 42).
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Figura 41: Cerca mostrando limite de lotes no Deposito
Marinho Praial de corddes regressivos, setor central da
area de estudo.

Acervo fotogréfico: Fabricio Almeida

Figura 42: Vista para sudoeste, processo de instalacdo de
infraestrutura de iluminacéo, setor norte da area de estudo

Acervo fotogréafico: Renato Leal
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7.5 Vulnerabilidade Ambiental

Apés a espacializacao de todos os indicadores, foi definido
os indices de vulnerabilidade ambiental para cada classe
espacializada.

Os critérios utilizados para definir o indice de
vulnerabilidade das classes geoldgicas foram a idade geoldgica e
a fragilidade estrutural intrinseca condicionada por caracteristicas
inerentes ao substrato fisico e que descrevem seus materiais,
formas e processos, sintetizando suas relacdes. Os depdsitos do
holoceno, por serem depositos de formacgdo geoldgica mais
recente, desenvolvem terrenos instaveis pelo fato de serem
ambientes de sedimentacdo préprios de zonas pantanosas
periodicamente inundadas, ambientes com solos rasos e lencol
freatico aflorante, ambientes retrabalhados pelas ondas, marés e
ventos e ambientes formados por dunas ativas. Para essa classe
espacializada o indice atribuido foi 3. O Depdsito Edlico do
Pleistoceno, por ser um deposito de formacgdo geolégica mais
antiga, apresenta um terreno mais estavel. O terreno mostra boa
permeabilidade, o nivel freatico é profundo e o solo apresenta
boa compacidade. Para essa classe espacializada o indice
atribuido foi 1.

Para o deposito tecnogénico o indice de vulnerabilidade
ambiental adotado foi 1, pelo fato de serem depdsitos que
apresentam solos compactos devido as técnicas utilizadas parar
reforcar e tornar seguros esses depdésitos.

Para a determinagdo dos pesos de vulnerabilidade
ambiental referentes a geologia, segue o Quadro 2, no qual esta
representado o valor da vulnerabilidade ambiental para cada
classe geoldgica espacializada.
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Quadro 2: Valores de vulnerabilidade ambiental para as
unidades geoldgicas presentes na area de estudo

UNIDADE VALOR DA
LITOESTRATRIGRAFICA VULNERABILIDADE
- Quaternario (Pleistoceno 1,0
Superior)
Deposito Edlico;
- Quaternario (Holoceno) 3,0

Depésito Marinho Praial
(cordBes marinhos regressivos);

- Quaternario (Holoceno) 3,0
Deposito  Marinho  Praial
(praias oceanicas atuais);

- Quaternario (Holoceno) 3,0
Deposito Lagunar;

- Quaternario (Holoceno) 3,0
Deposito Edlico;

Deposito Tecnogénico 1,0

Fonte: Adaptado de Tagliani (2002) e Nascimento &
Dominguez (2005).

A classificacdo da vulnerabilidade ambiental do indicador
geomorfologia teve como base a susceptibilidade a processos
morfodindmicos especificos, como erosao, recobrimento edlico e
alagamento. Portanto, pode-se estabelecer que para esse
critério, quanto maior a susceptibilidade a processos
morfodindmicos, maior sera a vulnerabilidade ambiental. Para a
determinacéo dos pesos de vulnerabilidade ambiental referentes
a geomorfologia, o Quadro 3 apresenta o valor da vulnerabilidade
ambiental adotada para cada unidade geomorfoldgica
espacializada.
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Quadro 3: Valores de vulnerabilidade ambiental para as

unidades geomorfoldgicas

Unidade Valor da
geomorfolégica vulnerabilidade

Aterro 1,0

Duna 3,0

Terraco lagunar 3,0

Planicie  de  cordéo 3,0
regressivo litoraneo

Praia 3,0

Paleoduna 1,0

Para o indicador pedologia, o critério utilizado para
determinacdo dos indices de vulnerabilidade ambiental foi a
maturidade do solo. De acordo com a Embrapa (2006), os solos
gleissolo haplico distréfico e neossolo quartzarénico hidromorfico
sao considerados solos imaturos por apresentarem auséncia de
horizonte b diagndstico. O Quadro 4, apresenta o valor da
vulnerabilidade ambiental adotada para cada unidade pedolégica

espacializada.

Quadro 4: Valores de Vulnerabilidade ambiental para as

unidades pedoldgicas

Unidade pedoldgica

Valor da vulnerabilidade

Gleissolo haplico 3,0
distréfico
Neossolo quartzarénico 3,0

hidromorfico
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Para o indicador uso e cobertura da terra, os critérios
utilizados para atribuicdo do indice de vulnerabilidade foram a
presenca de silvicultura e areas de preservacdo permanente
definidas pelo Codigo Florestal brasileiro. Vale ressaltar que para
a pratica de silvicultura, o fator de andlise para a vulnerabilidade
ambiental € a insercdo de espécies exoéticas ao meio natural,
sendo prejudicial para as formac¢fes vegetais locais, para o solo
e padrbes de infiltracdo da agua da chuva. Para a classe
silvicultura, o valor da vulnerabilidade atribuido foi 3. Para as
areas de preservacdo permanente, o fator de analise para a
vulnerabilidade ambiental foi o fato dessas areas terem a funcao
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geoldgica, a biodiversidade, facilitar o fluxo génico
de fauna e flora, proteger o solo e assegurar 0 bem-estar das
populagbes humanas (Lei n°12.651/12). Para as classes
espacializadas que foram classificadas como Area de
Preservacdo Permanente, foram atribuidos o valor 3 de
vulnerabilidade.E importante destacar que para as areas de
restinga, ndo foi considerada a faixa minima de 300 metros a
partir da preamar maxima.

Aos banhados também foi atribuido o valor 3 de
vulnerabilidade. Os banhados ou péantanos sdo considerados
como partes de terra alagada, permanente ou temporariamente,
se encontram em depressdes ou regides baixas, margens de rios
e lagos, apresentando uma composicao floristica e faunistica
bem caracteristica. S&o considerados sistemas frageis que
dependem da regularidade do regime hidrico e qualquer
alteracdo dos niveis de agua por drenagem, aterro ou outros
costumam ter acdo rapida, mortal e irreversivel. Essas terras
alagadas sao ainda campo de pouso, nidificagdo e hibernacéo
para muitas aves e também habitat de mamiferos de pequeno
porte, sendo um recurso natural valioso. A drenagem excessiva
das varzeas pode causar alteracdes prejudiciais e irreversiveis
ao lencol freatico, destruindo também ecossistemas complexos e
varias formas de vida. O papel do banhado na natureza é o de
garantir a sobrevivéncia do seu ecossistema vizinho,
normalmente as lagoas. Quando ha seca, o banhado fornece
agua para as lagoas e quando ha cheia, retém. Pelas suas
caracteristicas, sdo considerados areas extramente vulneraveis.

As classes area urbanizada e aeroporto, receberam o
valor 3 de vulnerabilidade. A classe area urbanizada por ser
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representada por residéncias que ndo possuem 0s servicos de
tratamento de esgoto necessarios, e a classe aeroporto por estar
localizada em uma area proxima a espelhos d"agua e areas que

apresentam o lencol freatico aflorante.

O Quadro 5 apresenta o valor da vulnerabilidade
ambiental adotada para cada classe de uso e cobertura da terra:

Quadro 5: Vulnerabilidade ambiental para as unidades de

uso e cobertura da terra

Categoria  de uso e
cobertura da terra

Valor da vulnerabilidade

- Areas antrépicas né&o-

agricolas

Area urbanizada 3,0

Aeroporto 3,0

- Areas antrépicas agricolas

Silvicultura 3,0

- Areas de vegetacdo
Natural

Vegetacdo de mata ciliar 3,0

Vegetagéo de restinga 3,0
arbustiva

Vegetagdo de restinga de 3,0
baixada

Vegetagdo de restinga de 3,0
banhado

Vegetagao de restinga 1,0
herbacea e subarbustiva

Vegetagéo de restinga 1,0
herbacea de planicie

Vegetagao de restinga 1,0
subarbustiva de planicie

Vegetagdo de restinga de 3,0
praias e dunas

Vegetagcdo de restinga de 3,0
praias e dunas com silvicultura

- Terra com agua

Areas Umidas 3,0

- Terra Arida

Dunas ativas 3,0

Praia 3,0

Solo exposto 3,0

- Aguas

Espelho d"agua 3,0

Fonte: Adaptado de Tagliani (2002) e Nascimento &

Dominguez (2005).
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Através da manipulacéo de dados e o cruzamento dos
mapas com auxilio do software Arcgis 10.1, pode-se espacializar
as classes de vulnerabilidade ambiental identificadas na area de
estudo, resultando na Carta de Vulnerabilidade Ambiental (figura
43).
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Figura 43: Carta de Vulnerabilidade Ambiental da APA da
Baleia Franca - Municipio de Laguna — SC

Fonte: Adaptado de Bruno Andrade (2013)
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Na Carta de Vulnerabilidade Ambiental da area de estudo
foram quantificadas quatro classes teméaticas de vulnerabilidade:
vulnerabilidade muito baixa, vulnerabilidade média,
vulnerabilidade alta e vulnerabilidade muito alta. A classe de
vulnerabilidade baixa, ndo foi identificada.

A classe de vulnerabilidade muito baixa € representada
pela unidade litoestratrigrafica Depdsito Edlico do Pleistoceno e
Deposito  Tecnogénico, vegetacdo de restinga herbacea e
subarbustiva, paleoduna e aterro. A unidade litoestratrigrafica
Deposito Edlico do Pleistoceno, por ser de formagédo geoldgica
mais antiga, apresenta um terreno mais estavel. O terreno
mostra boa permeabilidade, o nivel freatico é profundo e o solo
apresenta boa compacidade (Gré, 2013). A vegetacdo de
restinga herbacea e subarbustiva ndo se enquadra em area de
preservacdo permanente, exceto se estiver fixando duna ou
campos dunares, 0 que ndo se enquadra na classe espacializada
na area de estudo. A paleoduna somente apresenta
susceptibilidade a processos morfodinamicos se caso houver
supressao da vegetagdo protetora do solo (Gré, 2013). As areas
de aterro garantem a estabilidade do terreno devido as
modificacbes realizadas na paisagem. Diante dessas
caracteristicas observa-se que estas areas apresentam um baixo
indice de vulnerabilidade ambiental, caracteristica atribuida a
estabilidade do terreno e auséncia de area de preservacao
permanente.

A classe de vulnerabilidade média é representada por
pequenas areas urbanizadas, aeroporto, unidade litoestratigrafica
Deposito Tecnogénico e unidade geomorfolégica aterro. Essa
classe apresenta uma vulnerabilidade média por apresentar
areas urbanizadas sem saneamento basico, porém essas areas
encontram-se em terreno estavel e permeavel (areas de aterro e
unidade litoestratigrafica Depdsito Edlico do Pleistoceno). Nessa
classe de vulnerabilidade ambiental também h& uma pista de
aeroporto em area de aterro. Por mais que a pista do aeroporto
tenha sido construida em area de aterro, garantindo uma
estabilidade do terreno, a 4rea em si se encontra proxima a
espelhos d'agua e areas que apresentam lencol freatico
aflorante. Nessa area é necesséario a realizacdo de pequenas
obras de engenharia para drenagem do solo e estabilidade do
terreno através de aterros, afetando diretamente a paisagem
local pela proximidade a espelhos d"agua.
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A classe de vulnerabilidade alta é representada pela
vegetacdo de restinga herbacea de planicie e vegetacdo de
restinga subarbustiva de planicie, unidade litoestratigrafica
Deposito Marinho Praial de corddes regressivos e unidade
geomorfologica planicie de corddo regressivo. Essa classe
apresenta vulnerabilidade alta, por apresentar unidades
litoestratigraficas de formacdo geoldgica recente e processos
morfodindmicos expressivos. A unidade litoestratigrafica
Deposito Marinho Praial de corddes regressivos e unidade
geomorfologica planicie de cordao regressivo litoraneo, pela sua
posicdo altimétrica e proximidade com o mar, essas unidades
sofrem a acdo dos agentes dindmicos atuais representados pelos
ventos, maré e pluviosidade. O vento promove acumulagfes de
areia formando lencdis de areia e dunas, e a pluviosidade
juntamente com a maré pode gerar alagamentos nessas
unidades através da elevacdo do nivel fredtico. Também
apresentam permeabilidade baixa e um solo compacto. N&o
apresenta area de preservacao permanente, porém ha uma série
de restricdes de uso devido a configuragdo de seus ambientes e
das caracteristicas do substrato fisico (formas, materiais e
processos).

A classe de vulnerabilidade muito alta é representada pelo
gleissolo haplico distréfico, neossolo quartzarénico hidromaorfico,
area urbanizada, vegetacao de mata ciliar, vegetacéo de restinga
arbustiva, vegetacdo de restinga de baixada, vegetacdo de
restinga de banhado, vegetacdo de restinga de praias e dunas,
silvicultura, vegetacdo de restinga de praias e dunas com
silvicultura, areas Umidas, dunas ativas, praia, solo exposto e
espelho d’agua. Ocorrem também unidades litoestratigraficas
Deposito Edlico do Holoceno, Deposito Marinho Praial de praia
oceadnica atual e lagunar e as seguintes unidades
geomorfologicas: duna, terrago lagunar, praia e planicie de
corddo regressivo litorAneo.  Essa classe apresenta uma
vulnerabilidade muito alta pelos seguintes aspectos:

- No que tange as classes de uso e cobertura da terra,
todos os tipos de formagédo vegetacional enquadram-se em areas
de preservacdo permanente decretadas pelo Cédigo Florestal
Brasileiro. As areas Umidas, dunas ativas, espelho d"agua,
também séo consideradas areas de preservacdo permanente. A
praia ndo se enquadra em area de preservacdo permanente,
mas é considerada area da Unido, de uso comum do povo e séo
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insuscetiveis de apropriacdo e construcdo, podendo ser utilizada
somente com autorizacdo do Patriménio da Unido. A presenca
de silvicultura, introduzindo espécies exdticas como Eucalipto sp
e Pinus sp, resulta no comprometimento da biodiversidade,
comprometendo os solos e a 4gua. Em alguns setores da area
de estudo, a vegetagdo exética tem a funcdo de fixar dunas,
sendo consideradas areas de preservacdo permanente. A
presenca de solo exposto, com auséncia de vegetagdo, resulta
em erosdo e mudanca do padrdo de escoamento superficial e
infiltragdo da &gua. As dunas ativas sdo consideradas area de
preservacdo permanente e as areas urbanizadas também néo
apresentam saneamento basico.

- As unidades litoestratigraficas de formac&o geoldgica
recente e frageis estruturalmente, junto com as unidades
geomorfolégicas que apresentam processos morfodinamicos
especificos, indicam que h&d uma série de restricbes de uso
desses ambientes. A unidade litoestratigrafica Depésito Eélico do
Holoceno e a unidade geomorfolégica duna, apresentam uma
velocidade de infiltragdo alta pela posi¢cdo profunda do nivel
fredtico e da constituicdo arenosa e homogénea da camada
superficial com grande porosidade, ndo permitindo a acumulagéo
de agua que possa formar alagamentos (Gré, 2013). Porém,
essas unidades apresentam um terreno fofo devido a grande
mobilidade lateral de areia ativada pelo vento, impedindo o
adensamento e mantendo a camada sujeita a recalque, sendo
propicio o soterramento das estruturas instaladas ou de
solapamento por erosdo (Gré, 2013). Para a unidade
litoestratigrafica Depdsito Lagunar e unidade geomorfologica
terrago lagunar, além de apresentar formagéo geoldgica recente,
essas unidades apresentam o nivel freatico aflorante,
permeabilidade baixa e um terreno com uma compacidade alta.
No entato, em funcdo da posicdo do nivel freatico e da
permabilidade baixa, ha a propensao a alagamentos (Gré, 2013).
A unidade litoestratigrafica Depoésito Marinho Praial de praia
oceanica atual de formacdo geoldgica recente e a unidade
geomorfolégica praia, apresentam um terreno fofo e héa
propenséo a alagamento, erosdo e acumulacdo. As praias atuais
sao retrabalhadas pelas ondas e marés oceanicas, em funcéo do
seu nivel de energia, remobilizam e redepositam as areias
litordneas ocasionando em erosao e acumulacéo, e a amplitude
de marés promovem alagamentos (Gre, 2013).
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- Os solos neossolo quartzarénico hidromorfico e gleissolo
héplico distréfico, sdo solos imaturos por apresentarem auséncia
de horizonte b sem diagnéstico e por predominar processos da
morfogénese. De maneira geral, esses solos sdo pouco
evoluidos porque se encontram em locais de baixada, ambiente
mal drenado e sdo formados por sedimentos. Morfologicamente,
ndo apresentam horizonte B, tendo como sequencia de
horizontes: A-C; sendo no Gleissolo : A-Cg e no Neossolo
Quartzarenico: A-C1-C2-C3 (Ker, 2012)
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7.6 Zoneamento Ecolégico Econdémico Costeiro

No que se refere a comparacdo das classes de
vulnerabilidade ambiental com as classes identificadas no ZEEC
de Laguna-SC (figura 44) nota-se certa similaridade das classes
do ZEEC de Laguna-SC com as classes de vulnerabilidade
ambiental identificadas.

Figura 44: Mapa do Zoneamento Ecoldgico Econémico
Costeiro de Laguna-SC

Plano Estadual de Gerenciamento Costeiro - Setor 4
Mapa do Zoneamento Ecolégico Econdmico Costeiro - C

Oceano
Atlantico

Fonte: SPG (2014)
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Para a area de estudo, o ZEEC de Laguna-SC identificou
uma zona de wuso restrito, uma zona de preservagao
predominante e duas zonas de uso especial denominada area
urbana ndo consolidada e area mista de servicos (aeropoto). As
zonas que mais se destacam pela sua importancia, sdo as zonas
de uso restrito e de preservacdo predominante. A zona de uso
restrito, que engloba grande parte da area de estudo, na Carta
de Vulnerabilidade Ambiental é representada pelas classes de
vulnerabilidade ambiental alta e muito alta, exemplificando que
realmente é uma &area com sérias restricbes devido as
caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas, pedologicas e de
protecdo da paisagem. Ja a zona de preservacao predominante,
na Carta de Vulnerabilidade Ambiental ¢é expressa
exclusivamente pela classe de vulnerabilidade muito alta que
engloba areas de preservacdo permanente, unidades
geomorfologicas onde atuam processos morfodinamicos
expressivos e unidades litoestratigraficas de formacao geoldgica
recente, demonstrando que é uma area com sérias restricdes de
uso. Portanto, pode-se dizer que essa zona de preservacéo
predominante realmente estd de acordo com as restricbes
impostas pelas caracteristicas que sao inerentes ao substrato
fisico e as areas de preservacdo permanente, sendo uma zona
na qual ndo podera em hipotese alguma ser urbanizada.

Ao comparar os resultados da Carta de Vulnerabilidade
Ambiental com o0 mapeamento do ZEEC de Laguna-SC, observa-
se que na zona de uso restrito, ha areas de preservacao
permanente que deveriam ser enquadradas como zona de
preservacdo predominante. Isso demonstra que o ZEEC,
elaborado pelo Gerenciamento Costeiro de Santa Catarina, na
escala de 1:50.000, necessita detalhamento de algumas areas
especificas na escala local, de maneira a exprimir as diferentes
vulnerabilidades que essas areas estdo submetidas devido as
caracteristicas ambientais presentes na area de estudo.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Para desenvolver instrumentos de gestdo costeira que
tenham como meta alcancar o zoneamento ordenado da zona
costeira, € necessario compreender o funcionamento dos
aspectos fisiograficos da paisagem e a dindmica da superficie
terrestre que ocorre nas diferentes unidades ecodinamicas.
Baseado nesses conhecimentos e na dindmica dos ecossistemas
presentes nesse nesse espagco geografico, pode-se evitar
prejuizos econémicos, sociais e ambientais.

A elaboracdo e andlise de cartas de vulnerabilidade
ambiental tornam-se importantes instrumentos no ambito da
andlise ambiental, pois a identificagdo e localizagdo de areas
com maior potencial de fragilidade ambiental proporcionam uma
melhor definicAo para as diretrizes de um planejamento a ser
implantado em um determinado espaco. Nesse sentido, fornece
subsidios no sentido de nortear metas, planos e ac¢des para a
gestdo e organizacdo do espaco, minimizando a ocupacao
desordenada. Em relacdo a aplicagdo do método e dos
procedimentos utilizados, foi possivel verificar a sua eficacia, pois
a aquisicdo, manipulacdo e armazenamento dos dados da area
de estudo foram processados e transformados em informacgfes
relacionadas a vulnerabilidade ambiental.

A Carta gerada com as classes tematicas de
vulnerabilidade ambiental permitiu classificar e avaliar a situacao
da dindmica ambiental de um trecho da APA da Baleia Franca,
indicando que a area de estudo apresenta sérias restricdes a
urbanizacdo devido as caracteristicas ambientais e as
caracteristicas inerentes ao substrato fisico, e a méa utilizacéo
desses  ambientes pode  comprometer  ecossistemas
extremamente sensiveis. Também é de extrema importancia
realizar a associacdo de que a acdo dos agentes dindmicos
(vento, pluviosidade, maré, ondulacdo) é responsavel pela
evolucdo das diferentes unidades litoestratigraficas e também
pelos soterramentos, alagamentos, deslizamentos e erosdo. Com
a acdo dos agentes dindmicos, devido a baixa permeabilidade do
terreno ocorre a elevacdo do nivel freatico. Portanto, é
imprescindivel saber como funciona a dindmica ambiental dessa
area, pois ocorre forte influéncia dos agentes dindmicos e o
terreno apresenta baixa permeabilidade, além de essa area
funcionar como regulador hidrico do complexo lagunar Imarui-
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Mirim. Para que a urbanizacéo desse trecho ndo comprometa as
funcdes importantes de cada ecossistema e ndo comprometa a
dindmica ambiental, seria de extrema importancia um plano de
acdo para a drenagem das areas umidas, banhados e espelhos
d’agua com o intuito de construir pequenas lagoas em alguns
pontos desse trecho da APABF. Com a correta drenagem dessa
area, o equilibrio da regulacdo hidrica entre essas areas e o
complexo lagunar e a dindmica ambiental ndo seriam
comprometidos.

A carta também permitiu a comparacdo das classes de
vulnerabilidade ambiental identificadas com as zonas
identificadas no ZEEC de Laguna-SC. A partir dessa
comparagédo, nota-se que o conhecimento dos aspectos fisicos e
dos diferentes niveis de vulnerabilidade ambiental tornam-se
subsidios importantes para o ZEEC de Laguna-SC, dando a base
da compreensdo das caracteristicas ambientais e as
caracteristicas inerentes ao substrato fisico. Exemplo visto na
comparacdo das classes dos dois mapeamentos, o qual foi
possivel visualizar que na area espacializada como zona de uso
restrito no ZEEC de Laguna-SC, ha areas que deveriam ser
espacializadas como zona de preservacdo predominante, sendo
areas nao edificaveis. Portanto, a escala de detalhe usada em
mapeamentos que visam o0 uso racional dos recursos naturais
contribuem para o uso ordenado dos territérios costeiros.

Com base nestes preceitos se faz necessario realizar
estudos de vulnerabilidade ambiental em escala de detalhamento
aplicados a gestdo costeira e a gestdo de unidades de
conservacdo de uso sustentavel, visando atingir um modelo de
desenvolvimento sem degradar ou degradando o minimo
possivel 0s recursos naturais e ecoldgicos presentes nesse
espaco geografico.
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10. ANEXOS

AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE
O Cddigo Florestal Brasileiro instaurado pela Medida

Provisoria 571/12 que altera a Lei N° 12.651, de 25 de maio de
2012. Disp0Ge sobre a protecédo da vegetacao nativa, alterando as
Leis n—* 6.938 de 31 de agosto de 1981, 9.393 de 19 de
dezembro de 1996 e 11.428 de 22 de dezembro de 2006.
Também revoga as Leis - 4.771 de 15 de setembro de 1965,
7.754 de 14 de abril de 1989 e a Medida Proviséria n° 2.166-67
de 24 de agosto de 2001, e da outras providéncias.

De acordo com esta Medida Proviséria 571/12 que altera a
Lei N° 12.651, entende-se por Areas de Preservacio
Permanente:

- Area protegida, coberta ou ndo por vegetacéo nativa, com
a funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica e a biodiversidade, facilitar o
fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem-
estar das popula¢des humanas.

Abaixo seguem anexos os capitulos que descrevem as

Areas de Preservacdo Permanente presentes no Coédigo
Florestal:

CAPITULO I

DAS AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE

Secéo |

Da Delimitac&o das Areas de Preservacio Permanente

Art. 4° Considera-se Area de Preservacido Permanente, em
Zonas rurais ou urbanas, para 0s

efeitos desta Lei:

| - as faixas marginais de qualquer curso d'agua natural,
desde a borda da calha do leito

regular, em largura minima de:

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d'agua de menos de
10 (dez) metros de largura;

b) 50 (cinquenta) metros, para os cursos d'dgua que
tenham de 10 (dez) a 50 (cinquenta)

metros de largura;

¢) 100 (cem) metros, para os cursos d'agua que tenham de
50 (cinquenta) a 200 (duzentos)

metros de largura;
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d) 200 (duzentos) metros, para os cursos d'agua que
tenham de 200 (duzentos) a 600

(seiscentos) metros de largura;

e) 500 (quinhentos) metros, para os cursos d'agua que
tenham largura superior a 600

(seiscentos) metros;

Il - as areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em
faixa com largura minima de:

a) 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para 0 corpo
d'agua com até 20 (vinte) hectares

de superficie, cuja faixa marginal serd de 50 (cinquenta)
metros;

b) 30 (trinta) metros, em zonas urbanas;

lll - as areas no entorno dos reservatoérios d'agua artificiais,
na faixa definida na licenca ambiental do empreendimento,
observado o disposto nos §8§ 1° e 2°;

IV - as areas no entorno das nascentes e dos olhos d'agua,
gualquer que seja a sua situacdo topografica, no raio minimo de
50 (cinquenta) metros;

V - as encostas ou partes destas com declividade superior
a 45°, equivalente a 100% (cem por cento) na linha de maior
declive;

VI - as restingas, como fixadoras de dunas ou
estabilizadoras de mangues;

VIl - os manguezais, em toda a sua extensao;

VIII - as bordas dos tabuleiros ou chapadas, até a linha de
ruptura do relevo, em faixa nunca inferior a 100 (cem) metros em
projecdes horizontais;

IX - no topo de morros, montes, montanhas e serras, com
altura minima de 100 (cem) metros e inclinagdo média maior que
25°, as areas delimitadas a partir da curva de nivel
correspondente a 2/3 (dois tergos) da altura minima da elevacéo
sempre em relacdo a base, sendo esta definida pelo plano
horizontal determinado por planicie ou espelho d'agua adjacente
ou, nos relevos ondulados, pela cota do ponto de sela mais
préximo da elevacgéo;

X - as areas em altitude superior a 1.800 (mil e oitocentos)
metros, qualquer que seja a vegetacao;

Xl - as veredas.
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§ 1° Nao se aplica o previsto no inciso Ill nos casos em que
0s reservatorios artificiais de agua nédo decorram de barramento
ou represamento de cursos d'agua.

§ 2° No entorno dos reservatorios artificiais situados em
areas rurais com até 20 (vinte) hectares de superficie, a area de
preservacdo permanente terd, no minimo, 15 (quinze) metros.

§ 3° (VETADO).

§ 4° Nas acumula¢Bes naturais ou artificiais de 4gua com
superficie inferior a 1 (um) hectare, fica dispensada a reserva da
faixa de protec¢éo prevista nos incisos Il e 11l do caput.

§ 5° E admitido, para a pequena propriedade ou posse
rural familiar, de que trata o inciso V do art. 3° desta Lei, o plantio
de culturas temporarias e sazonais de vazante de ciclo curto na
faixa de terra que fica exposta no periodo de vazante dos rios ou
lagos, desde que ndo implique supressdo de novas areas de
vegetacdo nativa, seja conservada a qualidade da agua e do solo
e seja protegida a fauna silvestre.

§ 6° Nos imdveis rurais com até 15 (quinze) maddulos
fiscais, é admitida, nas areas de que tratam os incisos | e Il do
caput deste artigo, a pratica da aquicultura e a infraestrutura
fisica diretamente a ela associada, desde que:

| - sejam adotadas praticas sustentaveis de manejo de solo
e agua e de recursos hidricos, garantindo sua qualidade e
gquantidade, de acordo com norma dos Conselhos Estaduais de
Meio Ambiente;

Il - esteja de acordo com os respectivos planos de bacia ou
planos de gestéo de recursos hidricos;

lll - seja realizado o licenciamento pelo 6rgdo ambiental
competente;

IV - o im@vel esteja inscrito no Cadastro Ambiental Rural -
CAR.

§ 7° (VETADO).

§ 8° (VETADO).

Art. 5° Na implantacdo de reservatdrio d'agua artificial
destinado a geracdo de energia ou abastecimento publico, é
obrigatéria a aquisicdo, desapropriacdo ou instituicdo de servidao
administrativa pelo empreendedor das Areas de Preservacéo
Permanente criadas em seu entorno, conforme estabelecido no
licenciamento ambiental, observando-se a faixa minima de 30
(trinta) metros e maxima de 100 (cem) metros em area rural e a
faixa minima de 15 (quinze) metros em éarea urbana. § 1° Na
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implantacdo de reservatérios d'agua artificiais de que trata o
caput, o empreendedor, no dmbito do licenciamento ambiental,
elaborard Plano Ambiental de Conservacédo e Uso do Entorno do
Reservatério, em conformidade com termo de referéncia
expedido pelo 6rgdo competente do Sistema Nacional do Meio
Ambiente - SISNAMA, ndo podendo exceder a 10% (dez por
cento) da area total do entorno.

§ 2° O Plano Ambiental de Conservagéo e Uso do Entorno
de Reservatorio Artificial, para os empreendimentos licitados a
partir da vigéncia desta Lei, devera ser apresentado ao 6rgéo
ambiental concomitantemente com o Plano Basico Ambiental e
aprovado até o inicio da operacdo do empreendimento, nao
constituindo a sua auséncia impedimento para a expedi¢cdo da
licenca de instalacao.

§ 3° (VETADO).

Art. 6° Consideram-se, ainda, de preservagado permanente,
quando declaradas de interesse social por ato do Chefe do Poder
Executivo, as areas cobertas com florestas ou outras formas de
vegetacdo destinadas a uma ou mais das seguintes finalidades:

| - conter a erosdo do solo e mitigar riscos de enchentes e
deslizamentos de terra e de rocha;

Il - proteger as restingas ou veredas;

Il - proteger varzeas;

IV - abrigar exemplares da fauna ou da flora ameacados de
extingéo;

V - proteger sitios de excepcional beleza ou de valor
cientifico, cultural ou histérico;

VI - formar faixas de protecdo ao longo de rodovias e
ferrovias;

VII - assegurar condi¢des de bem-estar publico;

VIl - auxiliar a defesa do territério nacional, a critério das
autoridades militares.



