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APRESENTACAO

Este Relatorio apresenta os produtos do contrato estabelecido entre o Consultor e a
Contratante, contemplando a andlise critica dos materiais fornecidos pela Contratante, a
andlise de informagdes disponiveis na literatura cientifica, assim como a metodologia
empregada na execugdo dos servicos de zoneamento ambiental dos campos de dunas de
Pinhal e Cidreira, conforme termos do Contrato de Prestacdo de Servicos de Consultoria,

como parte das agdes do Programa Nacional do Meio Ambiente (PNMA).

O escopo dos servicos de consultoria envolve o estabelecimento de um sistema de apoio a
tomada de decisdes que permita o zoneamento dos campos de dunas conforme o grau de
fragilidade ambiental, a fim de que se possa avaliar a possibilidade de estabelecer um
regramento para o uso dessas dunas, atualmente submetidas a uma crescente pressao por
parte de diversos tipos de usos (passeios a pé, prancha para areia, veiculos fora-de-estrada,
mineragdo de areia, fixacdo de dunas para fins de reflorestamento, expansdao de dreas

urbanas, deposicdo de residuos sélidos, etc.).

N3ao se pretende neste trabalho revisar extensivamente a literatura referente ao ecossistema
em andlise, mas sim criticamente identificar varidveis que permitam a constitui¢do de um
sistema de apoio a tomada de decisdes, apoiado em geoprocessamento, que seja orientado
ao uso. Ou seja, que permita o estabelecimento, pelo 6rgao ambiental, de uma rotina 4gil de
identificacdo de areas frageis para cada uso a ser analisado, tomando-se por base um banco
de dados georreferenciado sobre varidveis indicadoras dos processos significativos a serem

considerados na toma de decisao.

Assim, na andlise das informag¢des disponiveis, a énfase se dard no sentido de caracterizar
os processos relacionados a indicacdo de fragilidades dos meios bidticos e fisicos e
identificar as varidveis que podem representar o estado do ecossistema dentro de uma

analise multi-critério.

A seguir apresenta-se a estrutura do relatério.



O primeiro capitulo conterd uma andlise da base cartogréfica fornecida pela contratante e

do relatério de Tomazelli (2001), referente a dindmica das dunas.

O segundo capitulo apresenta a revisdo sobre os aspectos da flora relevantes para o

zoneamento dos campos de dunas.
O terceiro capitulo apresenta a mesma revisao para os aspectos da fauna.

O capitulo quarto apresenta a discussdo acerca da abordagem metodolégica a ser

implementada e sua descricao.
Em seguida € apresentada uma discussao sobre a sintese metodoldgica.

Finalmente, o relatério é encerrado com as referéncias bibliograficas.
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INTRODUCAO

A regido em que se desenvolve o presente estudo apresenta diversas caracteristicas que a
tornam especialmente importantes do ponto de vista da evolucdo da ocupacdo humana e

dos eventuais conflitos por ela gerados.

A urbanizacao do litoral gatdcho, principalmente na sua por¢ao norte, ¢ um fendmeno que
vem se intensificando a cada ano, sendo atualmente possivel observarem-se longos trechos
conurbados, nos quais as intervencdes verificadas ao longo desse processo limitaram
sobremaneira a disponibilidade de dreas que guardam caracteristicas proximas as
originalmente ali encontradas, com ébvias implicacdes no que se refere a conservagio da

biodiversidade em uma escala regional.

A drea ora analisada inclui-se no limite sul da expansdo mais intensiva, e a partir dela, na
direcdo sul, ocorrem dreas de ocupagao mais rarefeita que caracterizam o litoral médio do
Estado, embora mesmo nessa regiao se possa esperar o incremento das pressdes em curto e
médio prazos, haja vista a pavimentagdo da BR-101 Sul, até bem pouco tempo atras
conhecida como “Estrada do Inferno” e que hoje interliga virtualmente toda a peninsula de

Mostardas, com a excecao do seu extremo meridional.



Capitulo 1. Revisao de materiais fornecidos pela
contratante e analises de fontes adicionais

A contratante permitiu o acesso ao relatério “Sistematizacdo dos conhecimentos existentes
sobre as dunas moéveis do Litoral Norte do Rio Grande do Sul” (Tomazelli, 2001) e a um
conjunto de fotografias aéreas verticalizadas disponibilizadas em meio digital e impressas
em mosaicos, resultantes de atividades de monitoramento relacionadas ao licenciamento de

atividades da UNIVIAS.

Neste estudo encontra-se uma revisdo de trabalhos referentes a caracterizacdo dos campos
de dunas moveis, incluindo o regime dos ventos, o potencial de transporte de areia pelo

vento, a taxa de migragdo das dunas moéveis do Litoral Norte do Rio Grande do Sul.

Tomazelli (op.cit.) atribui o desaparecimento de extensas areas de campos de dunas moéveis
ao processo de urbanizacdo: a ocupacdo direta ou pelo cancelamento da alimentacdo de
areia proveniente da praia. Associada a esses processos de urbanizacdo encontra-se,
também a ocupacdo direta de areas de dunas méveis em projetos de reflorestamento com

pinus, em expansao, principalmente ao sul da drea de estudo.

Assim, a fragilidade ambiental dos campos de dunas, do ponto de vista sistémico, depende
da sustentabilidade da alimentacdo praial. Quanto menor a alimentacdo, através do
transporte edlico, do campo de dunas pela areia retirada da zona supra-marés, menor a sua
sustentabilidade. Os campos de dunas que perdem a sua alimentagdo a barlavento,
provocam uma onda de extin¢do de dunas moveis a partir da faixa de corte da alimentagao

em sentido de sotavento, de forma gradual.

As formas dos depésitos edlicos dependem de muitos fatores. Dependem da granulometria,

da forga e direcao dos ventos e de varidveis como a profundidade do lengol freatico.

As duas primeiras varidveis sdo cldssicas e citadas em textos de geomorfologia (Muehe,

1994).

A profundidade do lencol fredtico foi verificada empiricamente em expedicdo efetuada

fevereiro de 2003 junto ao campo de dunas moéveis situadas em Bacupari. Nessa ocasiao,



verificaram-se os efeitos erosivos do vento em locais cavados por moradores locais. Foi
observado que a ac¢do do vento causava uma reagdo de transporte e erosdo que aumentava
os buracos. Os buracos estacionavam sua expansdo no momento em que alcancavam o
lencol fredtico. Observou-se que a areia molhada ndo é mobilizada para transporte pelos
ventos normais na regido. Em caminhada no campo de dunas, observou-se que
posteriormente a um evento pluviométrico forte, era possivel efetuar o passeio sem ser
atingido no rosto pela areia suspensa pelo vento. Em dias em que a areia das dunas esta
seca, em condicOes normais de vento, a areia por este suspendida atinge o rosto, causando
desconforto nas caminhadas. Também se observou que a acdo erosiva dos ventos nos vales
entre as dunas era limitada pela presenca do lencol fredtico. As pequenas lagoas
intermitentes que se formam no entre-dunas sdo resultado da potencializa¢do dos processos
erosivos edlicos em eventos de abaixamento da superficie piezométrica. Assim, a superficie
arenosa pode ser erodida pelo vento até uma cota mais baixa. Com a elevacdo do lencol
fredtico, a dgua atinge cotas antes ocupadas pela areia. Essas pequenas lagoas passam a
receber, entdo, areias transportadas pelo vento, tendendo, com a deposicdo, a restaurar a
cota de equilibrio. Existe uma interdependéncia entre o regime do fredtico e do transporte

de areia pelo vento no entre-dunas.

Essa dinamica tem conseqii€éncias importantes. Verifica-se que rebaixamentos excessivos
do lengol freatico, provocados pelas extensas dreas orizicolas ou silviculturais, associadas
ao consumo das populacdes humanas sazonalmente elevadas durante o verdo, podem afetar
a dinamica e velocidade do transporte de areias no periodo dos ventos predominantes de

NE, quando se da a maior parte da capacidade de transporte dos ventos (Tomazelli, op.cit.).

No entanto, essas observacdes empiricas dependem de avaliagdo por parte de projetos de
pesquisa especificos para que se possam avaliar os efeitos sobre a velocidade de migracao

das dunas.

Outra conseqiiéncia refere-se ao processo de sucessdo que se procede com a interrup¢do da

alimentagdo praial ao campo de dunas moveis.

Observa-se nas fotografias aéreas, que as feicdes de dunas barcanas isoladas, de areias
umidas entremeadas com manchas de areias secas, que representam o plano residual das

dunas anteriores, aumentam em propor¢ao junto as dreas urbanizadas que funcionam como



N

barreiras a alimentagdo praial. Da mesma forma, as cadeias de dunas barcandides
praticamente desaparecem. Na sua seqii€éncia, a sotavento, encontram-se as primeiras linhas
de dunas moveis, que, por reducdo ou perda completa de alimentagdo, comegam a perder
altura, funcionando como fonte de areia para as dunas situadas imediatamente a sotavento.
Com o tempo, espera-se que a feicdo dunas moveis seja reduzida gradativamente para
sotavento (SW) (Figura 1.1), resultando em um plano residual que gradualmente vai sendo
colonizado pela vegetacdo. Também a seqiiéncia de ambientes vai perdendo sua
regularidade. Com a alteracdo do regime de alimentacdo de areia, altera-se 0 comprimento
de onda das dunas e o tamanho e relacdes de conectividade entre os diversos microhébitats
que compdem o campo de dunas (duna, manchas de areias baixas com presenca de
vegetacdo, areia imida e lagos intermitentes), em especial proximo as lagoas costeiras,

quando alguns desses lagos conectam-se pelo fundo dos vales entre dunas.

Figura 1.1 - Efeito da perda de alimentacdo praial na mudanca paisagistica dos campos de
dunas. Observe-se o aumento da presenga de areias imidas e a reducdo das dunas moveis
(cadeias x dunas isoladas e presenca do mosaico plano residual areia seca e Umida
identificada na foto “b”).

a) com alimentagdo praial b) sem alimentacao praial

Fotos: UNIVIAS.

Considerando-se o conhecimento da direcio de deslocamento resultante dos ventos
dominantes NE e sua velocidade para a regido (estimada em 10 a 38 m/ano; Tomazelli,
op.cit.), pode-se avaliar a velocidade de extincdo dos campos de dunas onde foi cortada a

alimentacdo praial, bem como se avaliar a velocidade da perda de hébitats.




As fotografias apresentadas no formato original entregues pela UNIVIAS nao puderam ser
utilizadas diretamente para fins de geoprocessamento, pois foram encontradas
inconsisténcias no cruzamento da base disponibilizada com a base das cartas 1:50.000 da
DSG. A sua utilizagdo foi viabilizada apds fornecimento de um mosaico georreferenciado

pelo GEOFEPAM das mesmas fotos.

Considerando-se a abordagem de constru¢do de um banco de dados georreferenciado que
permita uma avaliagdo multi-critério para caracterizacao de fragilidades orientadas ao uso,
a revisdo do material fornecido permite elencar os seguintes aspectos a serem levados em

conta no processo de modelagem:

e Deve-se localizar, com base nas dire¢des resultantes do vento efetivo no transporte
de areia e com base na caracterizacdo das dreas de alimentagdo praial (identificadas
a partir de relacdes de conectividade entre os campos de dunas e as praias) dois

tipos de campos de dunas — alimentados e ndo alimentados.

e (Os campos de dunas alimentados possuem alta sustentabilidade e devem ser

considerados como dreas de prote¢ao permanente de uso indireto.

¢ Os campos de dunas ndo alimentados serdo classificados segundo a dire¢do do
vento predominante, de barlavento para sotavento, de acordo com a sua
longevidade. Os mais proximos da drea fonte serdo os primeiros a serem extintos, e
os situados mais a sotavento serdo os mais longevos. A longevidade, nesse caso, €

um critério de valor conservativo.

Deve-se, também, levar em conta, no caso de campos de dunas ndao alimentados, as
possibilidades de manejo ativo a fim de restabelecer alimentacio em determinadas

situacOes onde possa ser interessante € vidvel esta possibilidade.

Nesse caso, agdes de manejo podem se dar tanto em termos de protecdo da infra-estrutura
(fixacdo de dunas que invadem d&reas urbanas e estradas) como em termos de acdes de

captacao e transporte de areia, da linha de dunas frontais para os campos de dunas.

Medidas de restauracdo de linhas de dunas frontais através de medidas de manejo sdo

relatadas em NEMA (1998). Na praia do Cassino foram efetuadas acdes de manejo que
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resultaram em uma restauracao da linha de dunas frontais, aumentando a fixagcao de areia e

atuando na restauracdo da vegetacdo nas mesmas.

Em situagdes especiais, poder-se-ia, de forma pontual, permitir usos de dunas situadas na
zona de menor longevidade (geralmente situadas na periferia da zona urbana) mediante
acoes de manejo que poderiam ser efetuadas restaurando sistemas de dunas frontais,
aumentando a sua capacidade de coletar areia e transportando essa areia para a zona de
alimentacdo das dunas que seriam destinadas a esses usos. Poder-se-ia, também, trabalhar
com as prefeituras para que fosse aproveitada dessa maneira a areia removida das vias

publicas.
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Capitulo 2. Vegetacao e Flora

A drea de estudo insere-se nas Areas das Formacdes Pioneiras, segundo a denominacdo

proposta pelo projeto Radam-Brasil (IBGE, 1986).

A vegetagao potencial dessa drea ¢ um mosaico de formacdes dependentes diretamente de
condicdes edaficas, de umidade, posicdo geografica relativa e consolidacdo do terreno

relacionada a fase sucessional que cada drea em particular pode apresentar.

No litoral norte do Rio Grande do Sul encontram-se areas de influéncia marinha, na qual o
termo genérico restinga tem historicamente servido para designar diversos tipos
vegetacionais ali existentes, sempre ocorrentes em terrenos relativamente jovens, do
Quaterndrio. Dessa forma, ocorrem desde dunas jovens com vegetacdo apenas herbacea e
com grande percentual de solo descoberto, até pequenas matas ji bem consolidadas, onde
pode ser marcante a influéncia de elementos atlanticos. Nas baixadas entre dunas também
pode ocorrer uma ampla gama de fisionomias de campos umidos e banhados, geralmente
dominados por poucas espécies gregdrias, tais como Cyperus spp., Scirpus spp., entre

outras.

Nas dareas com predominancia de areais secos hd uma grande selecdo de espécies devido as
condicdes fisicas de drenagem do solo e salinidade, predominando formas psamofitas e

halofitas.

A 4rea de estudo, no entanto, apresenta algumas peculiaridades que a diferenciam do litoral
norte propriamente dito. Ao contrdrio desse, onde dominavam dreas de vegetacio herbacea,
entremeadas a banhados nas margens das lagoas e corddes de matas de restinga, e onde os
contrafortes da Serra Geral as limitavam a uma faixa de menos de vinte quildmetros, a
por¢do sul do litoral norte notabiliza-se pelos extensos campos de dunas, que em alguns

pontos se internam mais de cinco quilometros a partir da linha da costa.

Neste trabalho sera feita uma caracterizagdo dos principais ambientes encontrados na area
de estudo, de tal maneira a ser possivel uma avaliacdo da sua fragilidade bidtica frente as
modificagdes ambientais impostas pelo adensamento urbano, principalmente no que se

refere as alteracOes na dindmica que regula a distribui¢do, a extensdo e a fisionomia dos
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campos de duna, que em ultima instancia sdo responsdveis pelo padrdo de distribuicao dos

elementos da flora na regido.

Serd dada uma especial atencdo as espécies raras, endémicas ou ameacadas de extingdo,
tomando-se como base a lista oficial da Secretaria do Meio Ambiente (Rio Grande Do Sul,

2003).

A metodologia para avaliacdo do valor conservativo dos diversos tipos de hdébitats
mapedveis (na escala da imagem de satélite) serd efetuada conforme descrito por
Guadagnin (1994), na avaliacdo do valor conservativo para fins de zoneamento do Parque
Estadual do Turvo e adaptado por MAPA/UFSM (2002), na avaliagdo de fragilidades

ambientais para projetos hidro-agricolas.

O primeiro passo desta metodologia envolve a identificacdo das formacdes vegetais
existentes na drea de estudo e sua composi¢do floristica de acordo com os estudos

existentes.

O segundo passo envolve a identificacdo das espécies de interesse especial, com énfase

para as espécies raras, endémicas e ameacadas de extincao.

O terceiro passo envolve a caracterizacdo dos hdbitats potenciais das espécies de interesse
especial, com base em avaliagdo expedita a campo e revisao bibliografica, e avaliagdo da

viabilidade de mapeamento dos hébitats potenciais.

O quarto passo envolve o mapeamento dos hébitats potenciais de cada espécie de interesse

especial.

No quinto passo, atribuem-se notas aos habitats das espécies de interesse especial,
considerando-se o produto da nota da espécie conforme o seu status de conservagdo e da

qualidade do hébitat para a espécie.

Caracterizacao da Flora

Na aparente homogeneidade do litoral hda um mosaico de microambientes que abriga
comunidades vegetais diferentes e confere uma relativa diversidade de espécies. As dunas
destacam-se na fisionomia apresentando-se ora livres de cobertura vegetal, ora quase

imperceptiveis sob um campo verdejante.
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A vegetacdo costeira apresenta uma riqueza e diversidade limitadas, porque as condig¢des
ambientais sdo restritivas e estressantes. A atividade edlica constante, salinidade e a intensa
radiacao solar sdo os principais fatores limitantes para o estabelecimento da flora. Apenas
espécies com estratégias especializadas tém capacidade de colonizar este ambiente,

geralmente espécies de porte herbaceo.

Existe uma zonacdo com regides paralelas a linha da costa, observada por vdrios
pesquisadores (Rambo, 1956; Pfadenhauer, 1978, Seeliger, 1992). A medida que se avanga
na direcdo do continente, os efeitos de salinidade e atividade edlica sdo paulatinamente
minimizados. Conseqiientemente, as comunidades vegetais aumentam em riqueza,
diversidade e porte. A drea circunscrita aos limites ora avaliados € caracterizada por seis

ambientes. Partindo-se da praia em direcdo ao continente, observa-se a seguintes zonas:

Dunas embriondrias,

Dunas frontais;

Dunas tercidrias (dunas secas-barcanas, alternadas com dunas intermedidrias);
Dunas estabilizadas (dunas vumidas)

Campo,

Brejos;

N SR W~

Floresta plantada.

1. Dunas embriondrias

As dunas embriondrias estdo na zona pds-praia, apresentam altura em torno de 40 cm e sdo
invadidas pelo mar durante a ressaca, especialmente no inverno. O solo apresenta altos
teores de salinidade e as espécies que vegetam ali sao denominadas hal6fitas. A principal
delas é Blutaparon portulacoides, que emite longos estoldoes que sobrevivem as inundagdes
da ressaca e ao acumulo de areia tipicos da regido. Uma espécie oportunista, Hydrocotyle
bonariensis (erva-capitdo) freqiientemente pode ser observada nesta drea. A reproducdo
vegetativa, que da a essas espécies um diferencial de adaptabilidade as condi¢des extremas

dos ambientes, cumpre uma importante fun¢do na fixacdo das dunas.
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Salienta-se a presenca de Blutaparon portulacoides, reconhecida na categoria “vulneravel”
na lista de espécies ameagadas (Rio Grande do Sul, 2003). Esta espécie distribui-se por toda

costa brasileira, exclusivamente nesta zona.

2. Dunas frontais

As dunas frontais apresentam dois cumes, por isso sao também denominadas dunas
primdrias e secunddrias. Sao as mais relevantes para a estabilidade dos ambientes costeiros.
As espécies que colonizam esse ambiente, ditas psamofitas, por viverem em solo arenoso,
sdo muito eficientes na fixacdo das dunas. A principal delas € Panicum racemosum, menos
freqiientes sdo Andropogon selloanus, Senecio crassiflorus (margarida-das-dunas) e
Gamochaeta americana. O sistema radicular dessas plantas forma uma rede que sustenta a
duna impedindo o deslocamento de areia para o continente (eixo nordeste-sudoeste).
Quanto mais vegetada a duna, mais dificil de ser erodida, porque além do sistema radicular,

a superficie vegetada dificulta a retirada dos graos de areia pelo vento.

Podem-se observar dunas de formato arredondado, fixadas devido ao crescimento clonal
(estoldes e raizes adventicias) de Senecio crassiflorus, que é estimulado a cada deposicao
de areia. Junto com Panicum racemosum, sdo as principais indicadas para regeneraciao de
dunas sujeitas a alteragdes decorrentes de seu manejo inadequado. Além da fungado

ecoldgica, a margarida-das-dunas é muito ornamental quando florida.

As dunas frontais formam uma “cortina de prote¢do” do continente. Sua presen¢a minimiza
os efeitos dristicos do vento intenso e retém areia. A cobertura vegetal, naturalmente

esparsa, cumpre uma fun¢ao ecoldgica importantissima na manuten¢ao das dunas.

3. Dunas tercidrias:

Esta zona ocupa maior drea. E composta pelas dunas propriamente ditas (barcanas),
alternadas com regides mais protegidas do vento (sotavento). A altura e dimensdes das
dunas sdo muito varidveis e de acordo com estado de preservacdo das zonas descritas
anteriormente. Segundo Pfadenhauer & Ramos (1979), “devem sua origem ao pastoreio

esporadico e a acdo direta do homem”. Geralmente sdo pouco vegetadas e modveis. A
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principal espécie que tolera esta instabilidade do terreno é Panicum racemosum, podendo

ocorrer Andropogon selloanus e Imperata brasiliensis (sapé).

z

Nas por¢des mais protegidas, o relevo é mais plano e hd maior cobertura vegetal.
encontram-se Paspalum vaginatum, Imperata brasiliensis, Spartina ciliata e Hydrocotyle
bonariensis e varias espécies de compostas, ciperdceas e juncidceas. Nessa regido pode
haver a formacdo de brejos ou pequenas lagoas, neste caso a comunidade apresenta

caracteristicas distintas, apresentadas a seguir.

4. Dunas estabilizadas

Essa regido é semelhante a anterior, porém apresenta-se mais interna no continente € mais
estavel. A medida em que se afasta da linha da costa, os efeitos agressivos do vento e da
salinidade sdo menos intensos, resultando numa fisionomia mais homogénea. O terreno
apresenta uma topografia suave, as dunas sdo esparsas, baixas e com maior densidade da
vegetacdo. As espécies psamofitas sdo gradativamente substituidas por espécies
campestres. Encontram-se Cynodon maritimum, Paspalum pumilum, P. notatum,
Ischaemum minus e Desmodium adscendens. Espécies capazes de emitir longos rizomas

e/ou estoldes levam vantagem nesses ambientes.

5. Campo

Regido estabilizada que se caracteriza pela cobertura herbdcea continua e uma certa
estratificacdo, formada por plantas estoloniferas, outras cespitosas (touceiras) e espécies
arbustivas. A ocupacao de diferentes nichos ecoldgicos, mesmo que em escala reduzida,
confere uma relativa diversidade ja que as condi¢des sdao mais favordveis para espécies

mais exigentes.

Nessa zona podem-se observar as gramineas Panicum gouinii, Paspalum pumilum, P.
notatum, P. acuminatum, P. pauciciliatum e P. dilatatum. A familia das leguminosas
enriquece os campos sob ponto de vista forrageiro, aparecem Adesmia latifolia, Desmodium
incanum, D. adscendens, Indigofera sabulicola, Macroptilium prostratum, Vigna luteola,
V. longifolia, entre outras. Esporadicamente podem ocorrer pequenos arbustos ou

subarbustos de Sesbania punicia (cambafi), Cordia verbenacea (erva-balieira), Achyrocline
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satureoides (marcela), Baccharis radians, Achyrocline satureoides (marcela) e Ludwigia

spp. (cruz-de-malta).

6. Brejos

Entre as dunas tercidrias pode haver um rebaixamento no terreno, formando baixadas
umidas resultantes do afloramento do lencol fredtico. A espécie mais comum, endémicas
da regido sul e bioindicadora de umidade é Androtrichum trigynum (tiririca). Essa espécie
emite vigorosos rizomas e tem seu 6timo ecoldgico no ambiente aqudtico, tolerando certa
deposicdo de areia desde que o lengol esteja proximo da superficie (até 2 m de
profundidade média). De menor porte estdo Bulbostylis capillaris (cabelo-de-porco),

Juncus dichotomus (tiririca), Kyllinga vaginata, Cyperus spp., entre outras.

Os brejos (slacks) podem ser permanentes ou temporarios. Nos primeiros, vegetam espécies
aquaticas como Juncus acutus, Ludwigia sp., Luziola peruviana (grama-boiadeira), entre
outras. A maior riqueza de espécies ocorre no ambiente intermedidrio entre terrestre e
aqudtico, onde o solo é sempre umido e hd maior porcentagem de matéria organica
(Cordazzo & Seeliger, 1988; Pfadenhauer, 1978). Ali vegetam as seguintes espécies
Bacopa monnieri, Lycopodiella alopecuroides, Ischaemum minus, Eriochrysis cayennensis,
Panicum gouinii, Eriocaulon modestum (capipoatinga), Scleria hirtella, Hedyotis
salsmannii, Triglochin striata, Bulbostylis spp., Cyperus spp. Eleocharis spp., além das

carnivoras Drosera brevifolia (orvalinha) e Utricularia spp. (boca-de-ledo-do-banhado).

Nesse ambiente podem ser encontradas espécies que constam na lista de espécies
ameacadas de extin¢do, como Gunnera herteri (urtiga-da-praia) na categoria ‘“‘em perigo” e
Burmania australis na categoria ‘“vulnerdvel”. Esta udltima € saprofitica, ndo realiza
fotossintese e nutre-se a partir de restos organicos presentes no substrato. Utricularia

inflata esta na categoria “em perigo”.

* distribui¢do desde estado do de Santa Catarina até Argentina.
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7. Floresta Plantada

Tratam-se de dreas utilizadas para o cultivo de esséncias exdticas, com um claro
predominio de Pinus sp., cultivado basicamente para a producdo de madeira em toras. O
maior nicleo mapeado encontra-se nas proximidades de Cidreira, em dreas baixas junto as
lagoas da Fortaleza e Cidreira. Foi mapeado um total de cerca de 250 ha dessa classe na

area de estudo.

Consideracoes Finais

Fréagil e muito dinamica devido as caracteristicas do ambiente fisico, a planicie costeira do
Rio Grande do Sul vém sendo objeto de profundas modifica¢des ao longo dos dltimos anos,
principalmente em decorréncia da sua intensa ocupacdo como drea de lazer no periodo de
verdo para importantes contingentes da populacdo de todo o Estado. Apesar da vegetagcao
costeira ndo apresentar a exuberancia das florestas tropicais e sua diversidade ser
significativamente menor, quando em compara¢do com outros ambientes do Estado, sua
funcdo ecoldgica foi definida como prioritaria no equilibrio de 4reas mais internas do

continente.

Para que seja possivel a manutencio dos estoques de biodiversidade em condi¢des capazes
de garantir a sua autoperpetuacdo, podem ser feitas algumas sugestdes de carater geral para

o manejo das regides costeiras:
¢ (Conservagao das margens das lagoas em suas condi¢gdes naturais;

e Estabelecimento de restri¢des para o uso de dreas para o florestamento com espécies

exoticas;
® Proibi¢do do trafego de veiculos automotores na faixa da praia;

e Preservacdo e recuperacdo das dunas frontais através do estabelecimento de planos

de manejo dessas areas;

e C(riacao de uma unidade de conservacdo que possibilite a protecio da completa

zonagao que vai da linha da costa a margem das lagoas litoraneas.
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A tabela a seguir apresenta as espécies que se destacam na vegetacao da drea de estudo.

Tabela 2.1 - Principais espécies que compdem a vegetacao costeira e habitat que ocupam.
Abreviacdes: dunas embriondrias (de), dunas frontais (df), dunas tercidrias (dt), brejos (be)
e campo (ca).Informacdes em negrito referem-se a lista de espécies ameagadas (Rio Grande

do Sul, 2003).

Nome cientifico hdbitat | status informacoes gerais
Andropogon selloanus df, dt sensivel fixadora de dunas
Androtrichum trigynum dt, be endémica |distribui¢do restrita
no Brasil austral até
Argentina.
Blutaparon portulacoides de vulnerdvel |tolera salinidade
Burmania australis dt vulneravel |rara,
Gunnera herteri dt em perigo |rara
Ischaemum minus dt, be sensivel forrageira
Paepalanthus spp. dt sensivel rara, ornamental
Panicum racemosum df, dt sensivel fixadora de dunas
Senecio crassiflorus df, dt sensivel fixadora de dunas,
ornamental
Spartina ciliata sensivel tolera salinidade
Utricularia inflata dt, be em perigo
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Capitulo 3. Fauna

A fauna dos campos de dunas do sul do Brasil foi objeto de revisao por Gianuca (1998). De
acordo com o autor, a fauna das dunas € dominada pelos insetos. A base da rede tréfica esta
nas plantas das dunas, nas microalgas da areia e no detrito das plantas, em especial nas
pocas tempordrias dos vales entre-dunas. Em especial, deve-se considerar a relagdo das
lagartas da mariposa Ecpantheria indecisa e das larvas da mosca Hapopleudes vogti, dada
sua ocorréncia relacionada com Blutaparon portulacoides, planta presente na lista das

espécies da flora ameagada do Rio Grande do Sul como vulnerével.

A grande diversidade de insetos garante a presenca noturna de predadores anfibios como o
sapo Bufo arenarum e a ra-da-areia Pleurodema darwini. De dia este papel € cumprido pelo
lagarto Liolaemus occipitalis. Esses, por sua vez sdo presas para a cobra Lystrophis

dorbignyi.

Entre os vertebrados residentes destacam-se o rato Calomys laucha e o tuco-tuco Ctenomys
flamarioni. Este ultimo consta da lista oficial da fauna ameacada do Rio Grande do Sul
(SEMA, 2003) na categoria vulnerdvel, sendo dependentes dos tecidos e sementes da

vegetacdo das dunas.

Nas pogas tempordrias, além de uma sucessio de insetos, € possivel a ocorréncia de peixes
anuais da familia Rivulidae. Essa possibilidade estd vinculada a ocorréncia desses peixes
em dreas proximas ou com caracteristicas de habitat similares aquelas encontradas nos
campos de dunas. Entre as espécies descritas em Costa (2002), podem-se citar Austrolebias
luteoflammulatus, Cynopoecilus melanotaenia e Megalebias wolterstorffi. Essa ultima,
consta da lista oficial como criticamente em perigo € a primeira como vulnerdvel. Em
pesquisa ao banco de dados NEODAT II (NEODAT, 2003), pode-se observar a presencga da

espécie Rivulus haraldsiolii em Osoério, na Lagoa Emboaba.

A ocorréncia de peixes anuais poderia aumentar o valor conservativo das pogas temporarias
ocorrentes entre as dunas, aumentando o valor destas dreas para ictiéfagos, em especial,
espécies de aves visitantes. De acordo com Vooren (1998), a acessibilidade dos locais de
alimentacdo para as intimeras espécies de aves costeiras depende da ocorréncia de locais

tranqiiilos e seguros na praia para repouso. Desse modo, a ocorréncia de locais que
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conectam os campos de dunas com a praia assumem importancia ndo somente em termos
de alimentacdo de areia para as dunas, como também em termos de disponibilidade de
habitat para aves costeiras. Entre as aves costeiras destacam-se, para os objetivos deste
trabalho, a batuira-de-coleira Charadrius collaris e o ostreiro Haematopus palliatus,

espécies residentes que nidificam na areia.

Entre as espécies ndo residentes encontram-se a coruja Athene cunicularia, o gambd
Conepathus chinga, o tatu Dasypus hibridus e o graxaim Dusicyon gymmnocercus, que

excursionam pelas dunas no periodo noturno.

A Tabela 3.1 apresenta os dados das espécies de invertebrados e vertebrados selecionadas
como indicadoras de qualidade do hébitat de acordo com Porto, Bracke & Bruschi (1992),
Narosky & Yzurieta (1993), Gianuca (1998), Vooren (1998), Souza (1998), Costa (2002),
NEODAT (2003) e SEMA (2003).

Tabela 3.1 - Sistematizacio das informacdes sobre a fauna dos campos de dunas e praias.

espécie nome categoria | microhdbitat Informagdes gerais.
verndculo
Anthus nattereri caminheiro | Vulnerdvel | Pastos imidos
-grande
Austrolebias peixe-anual | Vulneravel | Brejos e 4gua
luteoflammulatus
Bledius bonariensis | besouro sensivel Dunas frontais, Herbivoros
praias arenosas, (Coledptera).
superficie Alimenta-se de

microalgas na
superficie da areia,
adulto e larval, base
dos Carabideos e
aves insetivoras.

Bledius fernandezi besouro sensivel Dunas frontais, Herbivoros
praias arenosas, (Coledptera).
superficie Alimenta-se de

microalgas na
superficie da areia,
adulto e larval, base
dos Carabideos e
aves insetivoras.

Bledius besouro sensivel Dunas frontais, Herbivoros
microcephalus praias arenosas, (Coledptera).
superficie Alimenta-se de

microalgas na
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superficie da areia,
adulto e larval, base
dos Carabideos e
aves insetivoras.

Bufo arenarum sapo-da- sensivel Dunas e campos
areia arenosos
Calomys laucha rato-da- sensivel Dunas frontais e
areia campos arenosos
mais secos
Charadrius collaris |batuira-de- | Sensivel Praias, lagoas Nidifica nas dunas
colar (nidif.)
Circus cinereus gavido- Vulnerdvel | Alagados e pastos
cinza
Ctenomys flamarioni |tuco-tuco |vulnerdvel |Dunas frontais e
campos arenosos
mais secos
Cynopoecilus peixe anual | sensivel Brejos e 4gua
melanotaenia
Delphacodes inseto sensivel Dunas e campos Associado a parte
kuscheli arenosos aérea das plantas de
dunas.
Ecpantheria indecisa | mariposa |sensivel Dunas e campos Vive e se alimenta
arenosos entre as plantas
(Senecio e
Blutaparon).
Efflagitatus freudei |inseto sensivel Areias umidas atrds | Base alimentar de
das dunas frontais | Charadrius collaris
e Anthus corredera
Haematopus ostreiro Sensivel Praias, lagoas Nidifica nas dunas.
palliatus (nidif.)
Hapopleudes vogti | mosca sensivel Dunas e campos Vive e se alimenta
arenosos entre as plantas
(Blutaparon).
Heteroxolmis noivinha- | Vulnerdvel | Pastos umidos
dominicana de-rabo-
preto
Lagrioida nortoni inseto sensivel Dunas e campos Associado a parte
arenosos aérea das plantas de
dunas (Panicum e
Spartina).
Larus atlanticus gaivota-de- | Vulnerdvel | Costa do mar
rabo-preto
Liolaemus occipitalis |lagarto-da- |sensivel Dunas e campos
areia arenosos
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Listroderes caruncho |sensivel Dunas e campos Vive e se alimenta
UFUGUAYENSLS arenosos entre as plantas
(Hydrocotile).
Lystrophis dorbignyi |nariguda- |sensivel Dunas e campos
(Colubridae) grande arenosos
Megalebias peixe anual | Criticamen | Brejos e dgua
wolterstorffi te em
perigo
Neotridactylus inseto sensivel Areias umidas atrds | Base alimentar de
carbonelli das dunas frontais | Charadrius collaris
e Anthus corredera.
Paracymus inseto sensivel Areias umidas atrds | Base alimentar de
rufoncinctus das dunas frontais | Charadrius collaris
e Anthus corredera.
Pleurodema darwini |ra-da-areia |sensivel Dunas e campos
arenosos
Porzana spiloptera |sana-cinza |Em perigo | Vegetacdo aqudtica
€ campos
inundados
Proarna sp. cigarra sensivel Dunas e campos Associado a parte
arenosos aérea das plantas de
dunas.
Proarna cigarra sensivel Dunas e campos Associado a parte
uruguayensis arenosos aérea das plantas de
dunas.
Rivulus haraldsiolii | peixe anual | sensivel Brejos e 4gua
Sporophila collaris | coleiro-do- | Vulneravel | Vegetacdo aquética
brejo € campos
inundados
Tryngites macarico- | Vulnerdvel | Campos e banhados
subruficollis acanelado

Fontes: Porto, Bracke & Bruschi (1992), Narosky & Yzurieta (1993), Gianuca (1998),
Vooren (1998), Souza (1998), Costa (2002), NEODAT (2003) e SEMA (2003).

Com base nestas informacdes serd aplicada a metodologia de avaliacdo do valor

conservativo de habitats conforme ja descrito no capitulo anterior.
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Capitulo 4. Analises Espaciais e Mapeamento

Area de Estudo

O trabalho concentrou-se em uma faixa de largura méxima de cerca de 3,5 km, com o seu
limite norte nas coordenadas 30°03°0”’S e o limite sul em 30°16°48S, totalizando uma 4rea
de aproximadamente 7.700 ha, abrangendo parte dos municipios de Tramandai, Cidreira e
Balnedrio Pinhal. O limite leste da darea de estudo estd localizado junto a linha da costa e o
limite oeste acompanha as margens orientais do corddo de lagoas costeiras encontradas

junto a érea de estudo.

A figura 4.1 apresenta a drea de abrangéncia do estudo.

Abordagem Metodoldgica
As informagdes disponiveis nas fontes citadas a seguir foram analisadas de maneira a
permitir a interpretacdo dos fendmenos descritos ao longo do estudo a partir do contexto

espacial em que esses se dao.

Além da descricdo das principais caracteristicas ambientais da drea de interesse, foi dada
énfase a andlise da evolucdo do processo de urbanizacdo nela verificado, considerando o
horizonte temporal de cerca de 25 anos, transcorridos entre o sobrevoo que deu origem as
fotografias a partir das quais foi elaborada a base cartogréfica utilizada e a imagem do
satélite Landsat 7 a partir da qual, juntamente com o mosaico de fotografias aéreas de
pequeno formato de 2002 fornecido pelo GEOFEPAM, foi feita a digitalizacdo das areas

atualmente urbanizadas.

O trabalho procurou fazer uma avaliacdo dos efeitos do adensamento urbano sobre o
sistema de dunas, considerando tanto o aspecto temporal, a partir da andlise da evolucao
desse processo no periodo descrito acima, como o espacial, procurando investigar as
conseqiiéncias sobre a dinamica dos campos de dunas do efeito de barreira nos processos de

alimentacdo das mesmas provocado pela urbaniza¢do da faixa costeira.
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Base de informacoes

O trabalho foi desenvolvido a partir do seguinte conjunto de dados:
e Cartas do servico geografico do exército em escala 1:50.000 — MI 2989-2 e 2989-4;
¢ Imagem do satélite Landsat 7 de dezembro de 2001 — Cena 220/081 de 22/11/2001;
® Mosaico de fotografias aéreas de pequeno formato — 2002;

¢ Informacgdes de campo georreferenciadas com o uso de GPS (global positioning

system).

Analises Espaciais

O conjunto de informagdes compiladas foi organizado de forma a permitir a sua utilizagao
em ambiente de SIG (sistemas de informagdes geogréficas), o que envolveu tarefas de
digitalizagdo, edicdo e preparacdo dos diferentes elementos para o desenvolvimento das
andlises.

Uso e cobertura do solo na drea de estudo

O mapa de uso e cobertura do solo foi produzido com o uso das bandas 3, 4 ¢ 5 do Landsat
7, a partir das quais se procedeu a uma classificacdo nao supervisionada. Essa classificacido
originou um mapa preliminar de uso e cobertura do solo que posteriormente foi objeto de

uma reclassificagdo com o emprego dos resultados de uma expedi¢ao de controle a campo.

As areas urbanas, previamente digitalizadas a partir do mosaico de fotografias aéreas de
pequeno formato, da composicao falsa-cor das imagens Landsat 7 e da banda pancromatica
do mesmo satélite, foram excluidas do processamento para a classificacio de uso e
cobertura do solo. Os aspectos relativos a cobertura vegetal encontram-se descritos no

Capitulo 2 — Vegetacao e Flora.

No mapa final, foram consideradas as seguintes classes de uso e cobertura do solo:
® 4gua
¢ reflorestamentos
® brejos

® campos
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e dunas (trés classes de uso separadas pelo conteido de umidade: dunas 1 = maior
umidade; dunas 2 = teor intermedidrio de umidade; dunas 3 = dunas propriamente

ditas).

A figura 4.2 apresenta o uso e cobertura do solo na drea de abrangéncia do estudo.

Evolucdo das dreas urbanizadas

As areas urbanizadas foram avaliadas quanto ao seu crescimento e ao efeito que exercem
no processo de alimentacao dos campos de dunas, atuando como uma barreira que impede a
manutencdo dos fluxos naturais que conduzem a areia da linha da costa na direcdo do
interior, principalmente sob o efeito do vento nordeste. A tabela a seguir apresenta os

quantitativos dessa evolucao.

Tabela 4.1 — Evolugdo espacial das dreas urbanas.

TEMA AREA (ha) %
Area de estudo 7743,67

Area urbanizada em 1975 597,12 7,71
Area urbanizada em 2001 1578,60 20,39

Como pode ser visto na tabela acima, as dreas urbanizadas tiveram um aumento de
aproximadamente 2,6 vezes, observando-se uma varia¢do no grau de participagdo no total

da 4rea de estudo de 7,71% para 20,39%.

Partindo-se da premissa adotada no presente estudo que estabelece que a presenca das dreas
urbanas traz como conseqii€éncia a anulacdo do processo de alimentacdo do campo de
dunas, deve-se avaliar, além do crescimento das dreas urbanas em termos da sua evolugao
bidimensional, a sua evolu¢do unidimensional, em termos de sua expansdo ao longo da
linha da costa, uma vez que essa dimensdo responde majoritariamente pelo efeito barreira

das areas urbanizadas.
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Tabela 4.2 — Evoluc¢do linear das dreas urbanas.

TEMA EXTENSAO (m) %
Linha costeira 26752,90

Area urbanizada em 1975 11364,98 42.48
Area urbanizada em 2001 19363,53 72,38

Como se vé na tabela acima, a drea de estudo compreende um trecho de 26,8 km do litoral
gadcho. As dreas urbanizadas que em 1975 ocupavam 11,4 km, em 2001 passaram a ocupar

19,4 km, o que corresponde praticamente a dois ter¢os da linha da costa avaliada.

A figura 4.3 ilustra o avanco das areas urbanizadas na regido de abrangéncia do estudo.

Dinamica de evolucdo dos campos de dunas, considerando as dreas alimentadas/ndo
alimentadas.

Este item foi contemplado através de simulagdes da evolucdo dos campos de dunas, que
segundo Tomazelli (2001), se da através de um deslocamento que segue a um vetor de

sentido nordeste-sudoeste, em uma ordem de grandeza de 38 m ao ano.

Foram avaliados dois cendrios principais: o primeiro com a manutencdo da faixa de
alimentagdo dos campos de dunas hoje encontrada entre o balnedrio Jardim do Eden e
Cidreira, e o segundo com a completa interrup¢do do processo de alimentagdo, com a
formacgao de uma grande drea conurbada junto a faixa costeira da drea de estudo. As figuras
4.4 e 4.5 apresentam a articulacio espacial entre as dreas urbanas, o vento nordeste € o

efeito de barreiras daquelas sobre a alimentacdo dos campos de dunas.
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Uma avaliagdo quantitativa dos aspectos ilustrados nas figuras acima € apresentada na

tabela a seguir.

Tabela 4.3 —Relagdes especiais das dreas urbanas com a alimenta¢do dos campos de dunas.

ITEM AREA (ha) %
Area de estudo 7743,67

1975

Area urbana 597,12 7,71
Area de sombra 3178,10 41,04
Area alimentada 3968,44 51,25
2001

Area urbana 1578,60 20,39
Area de sombra 4501,51 58,13
Area alimentada 1663,55 21,48

Alguns aspectos podem ser destacados da tabela acima, além do que ja foi discutido quanto
a ampliacdo das dreas urbanas de 7,71% para 20,39% da drea de estudo. Em primeiro lugar,
verifica-se que ha uma significativa redug@o da drea alimentada, que no momento avaliado
inicialmente correspondia a 51,25% da é4rea de estudo e que no final do periodo alcancou
21,48% dela. Esse declinio, embora seja de uma ordem de grandeza inferior ao crescimento
das dreas urbanas (2,6 vezes para essas e 1,4 vezes para aquela), corroboram a importancia
que adquire a drea livre de urbanizacdo na porcdo norte da drea de estudo. E interessante
notar que o declinio da drea alimentada se dd em uma ordem de grandeza mais proxima do
crescimento das dreas urbanas do que da drea de sombra (2,4 vezes, 2,6 vezes e 1,4 vezes,
respectivamente). Esses valores permitem que o momento atual é de uma inversdo nessas
proporcdes, uma vez que se pode esperar que pequenos crescimentos das dreas urbanas ao

longo da costa representardo significativos aumentos das areas de sombra.

A esse respeito € bastante ilustrativa a situagdo de uma édrea de urbanizagdo incipiente junto
ao Balnedrio Jardim do Eden, em posicdo contigua a grande &drea de alimentagdo

remanescente (drea de urbanizacdo rarefeita na figura 4,2). Essa drea tem uma superficie
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total de 52,44 ha, com uma frente junto a costa de 966,95 m de extensdo. Para fins dos
modelos de simulacdo desenvolvidos, essa drea foi incorporada integralmente as areas
urbanizadas, embora ela possa apresentar, atualmente, alguma porosidade, em decorréncia
do baixo indice construtivo nela verificado. A adi¢ao dessa drea as dreas urbanas implica
um aumento de 3,44% no total. J4 o impacto no incremento da drea de sombra é da ordem
de 5,35%, representando um valor de 228,73 ha de sombra a mais no total. Avaliando-se
esses valores, em linhas gerais pode-se afirmar que cada quildmetro de costa ocupado por
areas urbanizadas representa um acréscimo de cerca de 235 ha de area de sombra no

poligono considerado no presente estudo.

As figuras 4.6 e 4.7 .trazem um esquema do processo de evolug¢do dos campos de dunas ao
longo do tempo nos dois cendrios avaliados (com a total interrup¢do da alimentagdo e com
a manuten¢do da faixa atual de alimentag¢do). Os campos de dunas indicados nas figuras
foram extraidos da imagem classificada, selecionando-se as dreas cujas caracteristicas se
mantém mais proximas dos sistemas livres das interferéncias decorrentes do crescimento

urbano, podendo ser considerados os campos de dunas stricto sensu.
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Figura 4.6 - Evolugdo dos campos de dunas sem alimentacio (bege = campos de dunas;
vermelho sélido = urbanizagdo atual; vermelho hachurado = drea de alimentacao atual).

Campos de dunas atuais (3938,12 ha). Campos de dunas em 10 anos (3572,02 ha).

Campos de dunas em 20 anos (3194,45 ha). Campos de dunas em 30 anos (2813,31 ha).




Campos de dunas em 40 anos (2425,43 ha).

Campos de dunas em 50 anos (2068,70 ha).

Campos de dunas em 60 anos (1727,83 ha).

Campos de dunas em 70 anos (1406,44 ha).
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Campos de dunas em 80 anos (1115,13 ha).

Campos de dunas em 90 anos (849,20 ha).

Campos de dunas em 100 anos (606,02 ha).
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Figura 4.7 - Evolucdo dos campos de dunas com a manuten¢do da faixa atual de
alimentagdo (bege = campos de dunas; vermelho sélido = urbanizacdo atual; linhas verdes
= 4rea alimentada pelo vento nordeste).

Al

Campos de dunas atuais (3938,12ha) e drea de Campos de dunas em 10 anos ((3666,32 ha).
alimentagdo.
Campos de dunas em 20 anos (3383,04 ha). Campos de dunas em 30 anos (3096,19 ha).
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Al

Campos de dunas em 40 anos (2802,60 ha). Campos de dunas em 50 anos (2540,16 ha).
Campos de dunas em 60 anos (2293,59 ha). Campos de dunas em 70 anos (2066,50 ha).
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/

Campos de dunas em 80 anos (1869,48 ha).

Campos de dunas em 90 anos (1697,85 ha).

/

Campos de dunas em 100 anos (1530,35 ha).
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A figura 4.6 acima apresenta a reducdo dos campos de duna diante da condi¢ao de uma
completa interrup¢do do fluxo de alimentag@o praial, o que seria observado no caso de

ocorrer a ocupagdo urbana da drea hachurada nas ilustragdes.

Ja a figura 4.7 apresenta a mesma evolucdo no caso da manutencao da linha de alimentacdo
hoje identificada, que assume uma especial relevancia, uma vez que concentra a

integralidade da alimentacdo natural dos campos de duna na édrea de estudo.

A figura a seguir ilustra graficamente a evolucdo das dreas dos campos de dunas nas duas

simulacoes efetuadas.

Figura 4.8 — Evolucdo dos campos de dunas com e sem alimentagdo.

4000
3500 o
3000
2500
2000
1500
1000
500

0 T T T T T T T T T T
atual 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

anos anosS anosS anos anosS anosS anos anosS anosS anos

—— sem alimentacdo

—— com alimentacdo

A andlise dos valores apresentados na redug¢ao dos campos de dunas nas duas simulacdes
efetuadas permite que se facam algumas consideracdes quanto a sua dindmica. A tendéncia
de reducdo nas suas dreas € uma realidade que € conseqiiéncia direta da ocupacao urbana da
linha da costa. E fato notrio que essa ocupacio tende a se intensificar ao longo do tempo,
o que € flagrantemente corroborado quando se avaliam os valores referentes a evolucao das
areas urbanas no periodo considerado neste estudo. Assim sendo, adquire especial
relevancia a drea de alimentacdo remanescente, um poligono de 1472,83 ha dos quais cerca
de 1000 ha podem ser considerados campos de dunas stricto sensu. Essa drea corresponde,
nos dias atuais, a 25,40% dos campos de dunas mapeados. Caso seja possivel manter essa

area de alimentagdo intocada, ao final do periodo avaliado na simulagdo, esse campo de
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dunas passaria a responder por 65,36% do total, como pode ser visualizado no udltimo
diagrama da figura 4.7. Considerando-se um horizonte temporal mais dilatado do que o ora
avaliado, a manutencdo da 4rea de alimentagcdo atual terminaria por representar o Unico
campo de dunas remanescente, no momento em que as demais dreas se extinguissem pela

total auséncia de alimentagao dos campos de dunas.

CONSIDERACOES METODOLOGICAS DA SINTESE

A Figura 4.9 apresenta um esquema conceitual de um sistema de assessoramento a tomada
de decisdes apoiado em geoprocessamento. O objetivo desses sistemas € buscar a
automatizacao e a racionalizacdo dos processos de tomada de decisdes (Naliato & Passos,
2000). Nesse processo, todo o desenho do sistema, incluindo tanto os bancos de dados
como os modelos a serem utilizados, sao definidos de acordo com a decisdao que se tem de
tomar.

Figura 4.9 - Modelo conceitual de um sistema de suporte a tomada de decisdes. Onde

SGDB ¢ sistema de gerenciamento de banco de dados, SGN € sistema gerenciador de
modelos e SSD € sistema de suporte a decisoes.

Banco de Banco de
Dados \ f Madelos
SGRD SGM
SS{Eas / Gerador de S5D ‘\
\ A
\ Acesso a Acesso ‘/
outros externo a
sisteimas dados
v
lmcr["acE com o
USUATIC

Fonte: Naliato & Passos (2000).
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Outro aspecto a ser considerado é a disponibilidade de informag¢des. Para o tomador de
decisdes, a organizacdo da informacdo disponivel, mesmo que ndo seja precisa do ponto de
vista cientifico e académico, mas que reduza a incerteza na tomada de decisdes € o ponto

principal do desenho da metodologia.

Sendo assim, em um ambiente com caréncia de informacdes, qualquer informacgao, desde
que bem dimensionada quanto aos seus limites indicadores, permite uma melhor avaliagdao

do problema.

Neste trabalho, foi efetuada uma avaliagdo de varidveis e processos mapeaveis na escala do

mapeamento efetuado com base nas imagens de satélite.
Entre os processos e varidveis estao:
® Presenca de alimentagdo praial;
¢ Comprimento do campo de dunas na dire¢do do vento predominante;

e Distancia a barlavento das zonas urbanizadas (relacionado a longevidade das

dunas);
e Presenca de dreas vegetadas e lagos temporarios;
e (Cendrio tendencial de crescimento da zona urbana;
¢ (Cenadrio tendencial de extin¢cdo dos campos de dunas;
® Preservacdo de hébitats de aves costeiras;
® Preservacdo de hébitats de espécies vulnerdveis;
¢ Distancia de areas antrépicas (relacionada a qualidade da darea como reftigio);

e Areas de restricdes legais (por exemplo, dreas de preservacio permanente de lagos).

Cada um desses temas foi representado em uma varidvel mapeavel na escala compativel
com o mapa de cobertura e uso dos solos. Cada variavel foi avaliada em escala padronizada
conforme a variavel fosse booleana (sim/ndo) ou continua (valor entre O e 255, em escala

de bytes).
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Para aquelas dreas que apresentam critérios classificadveis como restri¢des, utilizou-se uma
abordagem booleana. Para aquelas em que se admite usos, mas que apresentam um
continuo de fragilidades, adotou-se a abordagem continua. Os mapas booleanos sao
chamados de restricdes. Os mapas continuos sdo chamados de fatores (Eastman, 1999;

Moreira, Camara & Almeida Filho, 2001).

A avaliacdo de critérios multiplos permite combinar de forma linear ponderada os fatores e,
ao mesmo tempo, excluir as dreas de restricdes absolutas presentes nos mapas booleanos. O
produto é um nimero indice que mostra onde se pode e ndo se pode usar a drea, bem como,
para as areas em que se poderia utilizar, estabelece um ranking de acordo com sua

fragilidade.

Como os pesos podem ser variados, com uma mesma base de mapas, podem-se estabelecer
cendrios diferenciados, os quais podem ser mudados de acordo com o tipo de utilizacdo que
estd sendo licenciada ou avaliada. Usos diferentes influenciam cada processo de forma
diferente, logo os pesos atribuidos as varidveis representativas de cada processo também

devem apresentar valores diferentes.

Esses pesos foram propostos para os seguintes usos neste trabalho:
¢ Expansdo urbana (loteamentos);
® Trilhas para trekking;

® Trilhas para veiculos fora-de-estrada.
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Capitulo 5. Modelagem e propostas de zoneamento

Critérios de modelagem

Com base nas informagdes apresentadas nos capitulos anteriores, foram gerados mapas
sinteses por assunto. Para os mapas sinteses de fauna e flora foram elaborados mapas de

habitat potencial para as espécies listadas como de interesse especial.

Os hdébitats potenciais foram obtidos por cruzamento das informacgdes disponiveis na
literatura a respeito dos hébitats das espécies com o mapa de cobertura e uso do solo obtido
a partir da classificacdo da imagem do satélite Landsat TM 7. Foram gerados 11 mapas de
habitats potenciais de espécies da flora e 32 mapas para as espécies da fauna. Os arquivos
em formato do IDRISI32 estdo apresentados no anexo em meio digital. Cada mapa possui a
informacdo da distribui¢do potencial da espécie, sendo o atributo da drea de distribuicao a

nota respectiva do habitat ponderado pelo status da espécie, conforme a tabela 5.1.

Tabela 5.1 - Matriz de notas conforme qualidade do hébitat e status de conservacdo da
espécie.

Status de conservacgao da espécie
. . Criticamente
Matriz de valoracado dos Raras/
. em perigo/ Em perigo | Vulnerédveis
habitats . sensiveis
endémicas 0.7) 0.5)
(0,3)
(1,0)
Otimo
255 179 128 77
(1,0)
Qualidade do | Aceitavel
153 107 77 46
hébitat (0,6)
Minimo
51 36 26 15
(0,2)
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Obs. Pesos entre parénteses e notas em escala de bytes (0-255).

Foram obtidos mapas sintese da flora e da fauna utilizando-se a calculadora de mapas do

IDRISI32, com a qual calcularam-se as médias aritméticas dos mapas de fauna e flora.
Os mapas sintese estdo apresentados nas figuras 5.1 e 5.2.

Figura 5.1 - Mapa sintese do valor dos hébitats potenciais das espécies de interesse especial

da flora (escala de bytes: 0-255).

Mapa sintese da flora

Q.00

3483

785

11.78
15.70
19.63
2356
2745
3.4
F5.54
3926
4314
4711
a1.04
2497
35.59
G252

Hark @ werdadelra
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Figura 5.2 - Mapa sintese do valor dos hébitats potenciais das espécies de interesse especial

da fauna (escala de bytes: 0-255).

Mapa sintese da fauna

Hoik @wrdmelm

Observa-se, na figura 5.1, que os hdbitats com maior valor potencial para a flora
apresentam-se nas faixas de contato com a linha de praia, o que confere um valor
conservativo para estas dreas elevado, que vem a se somar com o papel que essas areas

apresentam como areas de alimentacao para os campos de dunas.
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As areas que apresentam maior valor para a fauna encontram-se nas dreas imidas situadas
junto as dreas conectadas com a linha de praia e as dreas de dunas com umidades

intermedidrias situadas no interior dos campos de dunas propriamente ditos.

A simulacdo do deslocamento do campo de dunas nas dreas sem alimentacdo praial resulta
em duas interpretacdes opostas quanto a pontuagdo das dreas: uma relativa ao critério de
longevidade dos campos de dunas e uma relativa a biodiversidade. O primeiro critério
estabelece que a por¢cdao de campos de dunas remanescentes possui valor mais alto quanto
maior a sua permanéncia. O segundo critério estabelece que quanto maior o tempo de
sucessao da drea na direcdo do mosaico dominado por campos arenosos e brejos, que sdo as
feicdes dominantes nas dreas situadas mais a barlavento, maior a biodiversidade e maior o
valor da drea em termos de sucessdo ecoldgica. Ou seja, daqui a 100 anos as dreas que
estardo mais adiantadas na sucessdo serdao aquelas que ja sdo campos arenosos e brejos
hoje. A tabela 5.2 apresenta as notas atribuidas para os dois critérios, de acordo com o
tempo previsto para a extingdo local do mosaico de campo de dunas barcandides, agrupados

em faixas de 10 anos.
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Tabela 5.2 - Matriz de notas conforme tempo de extincdo dos campos de dunas
barcandides, considerada direcdo de extingdo dominada pelos ventos NE e velocidade de 38
m/ano, de acordo com Tomazzeli (op.cit.).

Faixa temporal de extin¢cdo

Nota longevidade

Nota sucessao

atual 3 255
10 anos 26 230
20 anos 51 204
30 anos 77 179
40 anos 102 153
50 anos 128 128
60 anos 153 102
70 anos 179 77
80 anos 204 51
90 anos 230 26
100 anos 255 3

As figuras 5.3 e 5.4 apresentam, respectivamente, os mapas de notas dos critérios de

longevidade e sucessdo ecoldgica.
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Figura 5.3 - Mapa de notas da longevidade de campos de dunas barcanéides em 100 anos
(escala de bytes: 0-255).

Mapa de longevidade dos campos de dunas
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Hork @ erdadelro
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Figura 5.4 - Mapa de notas da sucessdo ecoldgica de campos de dunas barcandides em 100
anos (escala de bytes: 0-255).

Mapa de valor da sucessdao em 100 anos
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(48
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255

Nk @ werdadelro

Outro critério avaliado € a proximidade de areas urbanas. Nesse caso, as dreas proximas dos

perimetros urbanizados estdo sujeitas a uma maior pressao antrépica, com deposicao de
lixo, maior densidade de predadores domésticos, como caes e gatos, invasdo de dunas por
casas em condicdes precdrias e por loteamentos clandestinos, transito de veiculos e pisoteio
por animais de tracdo e veiculos fora de estrada. Para atender a esse critério, estabeleceu-se

uma zona tampao de 300 metros no entorno das dreas urbanas. Dentro dessa faixa, o grau
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de restricao € inversamente proporcional a distancia. Foi definida uma faixa até 150 metros,
mais proxima da drea urbana, que recebeu nota minima e os restantes 150 metros
receberam metade da nota. As dreas situadas fora do tampao apresentam nota maxima para

esse critério. A figura 5.5 apresenta graficamente este critério.

Figura 5.5 - Mapa de proximidade da zona urbana anos (escala de bytes: 0-255).

Mapa da proximidade de areas urbanas
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Os mapas até aqui apresentados representam, na linguagem do moédulo de andlise de

multicritérios (MCE) do IDRISI32 os fatores, ou seja, mapas que representam geocampos,
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entidades que representam varidveis continuas. A fun¢do dos fatores € hierarquizar os

locais de acordo com os critérios estabelecidos.

Os mapas a seguir representam critérios do tipo “sim e nao”, “pode ou nio pode”, que sdao
representados por mapas que somente possuem valores 1 e zero. Esses mapas sdo também
chamados de booleanos. Quando se multiplica qualquer mapa booleano por outro, este
transforma os atributos das células que se sobrepdem as células com valor zero neste valor.
Ja as células que se sobrepdem as células com valor 1 ndo mudam de atributo. Funcionam

como um molde de recorte, excluindo da andlise tudo que se sobrepde aos valores zero.

As dreas alimentadas e nao alimentadas definem mapas booleanos para fins de zoneamento.
Considera-se que as dreas atualmente alimentadas devem ser preservadas. A figura 5.6
apresenta o mapa de restricdo de areas alimentadas. Nese caso, essas dreas apresentam

valor zero e as ndo alimentadas valor 1.
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Figura 5.6 - Mapa de restri¢des de dreas alimentadas.

Mapa de restricao de dunas alimentadas

[ In
[

Nk @wrdmelrn

Outro critério de restricdo é representado pelo conjunto de dreas de preservacdo, como a
faixa de 100 metros ao longo das margens das lagoas costeiras e a faixa de 300 metros da
linha de praia. Esste critério estd representado na figura 5.7. Nesse mapa, as dreas de

restri¢ao possuem valor O e as dreas nao restritas valor 1.
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Figura 5.7 - Mapa de restricdes de dreas de prote¢do de margens de lagoas costeiras e linha

de praia.

Restricies de margens de lagoas e litoral
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[

Nk @ werdadelro
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Fragilidade para loteamentos

Os mapas de fatores e restricdes booleanas podem ser combinados de muitas maneiras para
gerar uma avalia¢do de critérios multiplos. Nas andlises de fragilidade se diz que se um
ambiente ¢ fragil, ndo € fragil em abstrato, mas fragil perante algum agente de estresse.
Cada agente de estresse atua sobre as varidveis indicadas pelos critérios adotados de

maneiras diversas.

No caso dos loteamentos serdo gerados trés cendrios. Um serd elaborado considerando-se
um critério mais conservativo, outro normal e outro permissivo. Este jogo de manejo de
incertezas € realizado através do médulo MCE, utilizando-se a op¢do de média ordenada
ponderada. Nesse procedimento pode-se modificar o peso dos valores dos postos de
ordenagao. Desse modo, se é objetivo gerar um modelo mais restritivo, entdo aumenta-se o
peso dos valores com valores altos de ordenagdo. Neste caso, o modelo seleciona a op¢ao
melhor ordenada para a célula. Se o desejo é um modelo mais permissivo, desviam-se 0s
pesos na dire¢do dos pior ordenados. Assim, o modelo selecionard o valor com menor posto
de ordenacdo. Pesos iguais resultam em uma solucdo média. Este ordenamento deve-se ao
fato de que a saida do modelo € a fragilidade. Quanto maior o valor de uma célula, mais

restritiva € a sua fragilidade.

Para fins de classificacdo das fragilidades foram determinadas quatro classes, conforme os

valores de saida dos modelos, conforme apresentado na tabela 5.3.
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Tabela 5.3 - Classes de fragilidade de acordo com a nota dos modelos de avaliacdo de
critérios multiplos.

CLASSE DE FRAGILIDADE INTERVALO DE VALORES
baixa 1-61
média 62 -126
alta 127 - 190
muito alta 191 - 255

A figura 5.8 apresenta a tela de didlogo do médulo MCE, do IDRISI32, para o cendrio

normal para fragilidade de loteamentos.

Figura 5.8. Tela de didlogo do médulo MCE, do IDRISI32, para o cendrio normal para
fragilidade para loteamentos.

MCE - multi-criteria evaluation = |{m|

—MCE procedure to be uzed: —Factors:
" Boolean intersection

" \weighted linear combination
¢ Ordered weighted averaging sucessdo 0.3 =

=
—Corstraints: flora media byte 0.3 =

Factor filename Factor weight Mumber of Factors

Constraint filename I Mumber of constraints: fauna media byte 0.3

restr alimentacdo 2 =] fator urh final rec 01
=]

restr app

remove file I remnove file... |

Order weights:
Weight 1 Weight 2 IWeight 3 Weight 4
025 025 025 025

Output image: lot normal | Retiieve parameters | Save parameters |

Title:
ak I Cancel | Help |

Os dois mapas de restri¢des referem-se as dreas que permanecem sob alimentacdo praial e
as dreas de preservacdo de margens de lagoas e litoral. Os mapas de fatores expressam o
valor da sucessdao em 100 anos, o valor conservativo do hébitat para espécies de interesse

especial da fauna e da flora e o fator de perturbagdo resultante da proximidade de dreas
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urbanas. Os pesos de ordenamento iguais resultam em uma saida média, ndo enviezada nem

para o lado dos postos melhor ordenados, nem o contrério.
A figura 5.9 apresenta o mapa, j4 classificado, com o resultado deste esquema de pesos.

Figura 5.9. Cendrio normal para fragilidade para loteamentos.

Fragilidade para loteamentos {modelo normal)

] LEGEMDA,

B ool FRAGILIDADE
[ wEDIA FRAGILIDADE
[ aLTA FRAGILIDADE

Hore @u&rﬂaﬂelm

Através desse procedimento, elaboraram-se outros dois cendrios. Um mais conservativo e
outro mais permissivo. A tabela 5.4 apresenta os esquemas de pesos dos trés cendrios. Os

mapas de restri¢gdes foram os mesmos para todos os trés cendrios.
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Tabela 5.4 - Esquemas de ponderacdo para geracdo dos trés cendrios para andlise de
fragilidade para loteamentos.

Peso
Fator Cendrio Cendrio
Cendrio normal
conservativo Ppermissivo
Sucessdao em 100
0,3 0,3 0,3
anos
Valor do hdbitat
para flora 0,3 0,3 0,3
Fatores especial
Valor do hdbitat
para fauna 0,3 0,3 0,3
especial
Fator de
erturbacdo de
P d 0,1 0,1 0,1
proximidade de
dreas urbanas
Peso 1 0,1 0,25 0.4
Pesos de Peso 2 0,2 0,25 0,3
ordenacio Peso 3 0,3 0,25 0,2
Peso 4 0,4 0,25 0,1

As figuras 5.10 e 5.11 apresentam, respectivamente, os mapas classificados que

representam os cendrios conservativo e permissivo.
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Figura 5.10 - Cendrio conservativo para fragilidade para loteamentos.
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Figura 5.11 - Cendrio permissivo para fragilidade para loteamentos.

Fragilidade para loteamentos (modelo permissivo)
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A opcao de adotar um dos trés cendrios deve levar em conta diversos aspectos da politica
de licenciamentos do 6rgdo ambiental, que fogem ao escopo deste trabalho. No entanto, a
fragilidade da base de dados de fauna e flora, presente tanto em termos de descri¢des
detalhadas de hdbitats como de distribuicdo geogréfica das espécies, aconselha que se
proceda com cautela. Desse modo, a op¢do pelo modelo conservativo ou, com maior risco,

pelo modelo normal, devera resultar em decisdes eticamente mais sustentaveis.
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Considerando-se a ado¢do do modelo conservativo, verifica-se que a maior parte da area é
impropria, classificando-se como de alta fragilidade. Verifica-se que em uma faixa de 150
metros das dreas urbanas, ocorrem dreas com fragilidade média. Nessas dreas recomenda-se
que sejam implantadas ocupagdes extensivas, continuas, que limitem o acesso para as areas
situadas mais para o interior dos campos de dunas, tais como condominios fechados, clubes

sociais, parques municipais, campings, etc. A continuidade € importante para evitar o

acesso para deposic¢ado de lixo, trafego de veiculos e construgdes clandestinas.

Somente uma area de média fragilidade encontra-se conectada com a drea urbana atual.
Situa-se junto ao limite sul da faixa de drea alimentada. A parcela préxima da 4rea urbana
atual poderia ser utilizada com usos mais intensivos € com médio indice construtivo, uma
vez que hoje o uso dominante € plantagdes monoculturais de Pinus. As demais dreas
concentram-se ao oeste e sua ocupacdo pode causar o isolamento de dreas remanescentes.
Essas dreas de Pinus estdo se expandindo sobre as dreas de campos arenosos situadas a
oeste da drea, configurando um processo de poluicdo biolégica de deve ser contido, uma
vez que pode alcancar as dreas alimentadas que se propde que sejam transformadas em

Unidade de Conservagao.
As éreas restantes nao sdo recomendadas para loteamentos.

A figura 5.12 apresenta o resultado da andlise para o cendrio conservativo.
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Figura 5.12 - Areas lotedveis de acordo com o modelo conservativo.
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Fragilidade para trekking

A atividade de trekking causa impactos principalmente por pisoteio e por perturbacao

presencial do ser humano. O pisoteio provoca danos para a fauna e a flora e provoca

perturbacdo fisica no sedimento arenoso dos campos de dunas. As dreas favordveis para a

prética de trekking devem se encontrar proximas das dreas urbanas, em funcio dos acessos

e para evitar perturbacdo de comunidades naturais mais exigentes de afastamento do ser

humano. Neste caso, a longevidade das dunas € fator importante, dado o pisoteio.

A tabela 5.5 apresenta os pesos atribuidos na andlise de critérios multiplos para gerar os

cendrios normal, conservativo e permissivo.

Tabela 5.5 - Esquemas de ponderacdo para geracdo dos trés cendrios para andlise de
fragilidade para trekking.

Peso
Fator Cendrio Cendrio
Cendrio normal
conservativo permissivo
Longevidade 0,2 0,2 0,2
Fatores Valor do hdbitat para 03 03 03
flora especial
Valor do hdbitat para
0,3 0,3 0,3
fauna especial
Proximidade de dreas
0,2 0,2 0,2
urbanas
Peso 1 0,1 0,25 0,4
Pesos de Peso 2 0,2 0,25 0,3
ordenacao Peso 3 0.3 025 0.2
Peso 4 0,4 0,25 0,1
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A figura 5.13 apresenta o resultado da fragilidade para trekking de acordo com o modelo

normal.

Figura 5.13 - Cendrio normal para trekking.

Fragilidade para trekking (modelo normal)

[ 1 LEGENDA,
B Eelxs FRAGILIDADE
[ wEDa FRAGILIDADE

Nore @wrﬂablm

As figuras 5.14 e 5.15 apresentam, respectivamente, os modelos conservativo € permissivo

para a fragilidade para trekking.
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Figura 5.14 - Cendrio conservativo para trekking.

Fragilidade para trekking (modelo conservativo)
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Figura 5.15 - Cendrio permissivo para trekking.

Fragilidade para trekking (modelo permissivo)
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B Eelxs FRAGILIDADE
[ wEDa FRAGILIDADE

Da mesma forma como postulado para a fragilidade para loteamentos, a base de dados € a
mesma. Sendo assim, permanecem vdlidas as recomendacdes que remetem para a adog¢ao

do modelo conservativo.

Observa-se no modelo conservativo que as melhores dreas para trekking situam-se no
interior das dreas. Considerando-se o acesso e a possibilidade de visualizar as lagoas

costeiras do alto das dunas, recomenda-se que as trilhas sejam situadas nos dois
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estreitamentos dos campos de dunas situados na porc¢ao sul. Como o acesso se d4 por dreas

de média fragilidade, recomenda-se que os acessos sejam delimitados até a drea de baixa

fragilidade. A figura 5.16 apresenta a proposta de dreas para trekking.

Figura 5.16 - Areas para trekking de acordo com modelo conservativo.

Areas para trekking (modelo conservativo)
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agua

Pinus

brejos

dunaz 1 (umidade alta)
CAMPOS arenosos

dunaz 2 (umidade média)
dunaz 3 (umidade alts)

O DEC BN

areas para trekking
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Fragilidade para fora-de-estrada

A pratica dos esportes com veiculos fora-de-estrada resulta em impactos pesados sobre a
fauna e a flora, através da compactagdo do solo e eliminagao fisica, além do ruido. As dreas
destinadas para esse esporte devem ser bastante impactadas e de baixa diversidade,
devendo se encontrar proximas das dreas urbanas, em funcdo dos acessos e para evitar
perturbacdo de comunidades naturais mais exigentes de afastamento do ser humano. A
longevidade das dunas, em funcdo do impacto da compactagdo e da dinamizacdo dos

processos erosivos, é fator importante.

A tabela 5.6 apresenta os pesos atribuidos na andlise de critérios multiplos para gerar os

cendrios normal, conservativo e permissivo.

Tabela 5.6 - Esquemas de ponderacdo para geracdo dos trés cendrios para andlise de
fragilidade para fora-de-estrada.

Peso
Fator Cendrio ‘ Cendrio
‘ Cendrio normal o
conservativo permissivo
Longevidade 0,3 0,3 0,3

Valor do hdbitat para
Fatores 0,25 0,25 0,25
flora especial

Valor do hdbitat para

0,25 0,25 0,25
fauna especial
Proximidade de dreas

0,2 0,2 0,2

urbanas
Peso 1 0,1 0,25 04
Pesos de Peso 2 0,2 0,25 0,3
ordenacao Peso 3 0,3 0,25 0,2
Peso 4 0,4 0,25 0,1
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As figuras 5.17, 5.18 e 5.19 apresentam, respectivamente, os cendrios normal, conservativo

e permissivo para a fragilidade para esportes com veiculos fora-de-estrada.

Figura 5.17 - Cendrio normal para fora-de-estrada.

Fragilidade para fora-de-estrada {(modelo normal)
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Figura 5.18 - Cendrio conservativo para fora-de-estrada.

Fragilidade para fora-de-estrada {(modelo conservativo)
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Figura 5.19 - Cendrio permissivo para fora-de-estrada.

Fragilidade para fora-de-estrada {(modelo permissivo)
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Pelos mesmos motivos dos itens anteriores, recomenda-se a ado¢ao do modelo conservativo
para a tomada de decisdes. A Figura 5.20 apresenta a proposta de drea para permissao
controlada de pratica de esportes com veiculos fora-de-estrada. A escolha da drea levou em
conta a preservacdo das dreas mais integras e compactas da por¢do norte, a por¢cao mais

estreita ao sul e a distancia das areas de maior valor (areas alimentadas).
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Figura 5.20 - Area para a pritica de esportes com veiculos fora-de-estrada.

Area para fora-de-estrada {modelo conservativo)
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Anexo — Lista das espécies de plantas vasculares citadas no texto.

FAMILIA Nome cientifico
AMARANTHACEAE Blutaparon portulacoides
APIACEAE Hydrocotyle bonariensis
ASTERACEAE Achyrocline satureoides
Baccharis radians
Conyza pampena
Gamochaeta americana
Senecio crassiflorus
BORAGINACEAE Cordia verbenacea
CYPERACEAE Androtrichum trigynum
Bulbostylis capillaris
Bulbostylis spp.
CYPERACEAE Cyperus spp.
Eleocharis spp.
Kyllinga vaginata
Scleria hirtella
DROSERACEAE Drosera brevifolia
ERIOCAULACEAE Eriocaulon modestum

Eriocaulon spp.

Paepalanthus spp.

FABACEAE (LEGUMINOSAE)

Sesbania punicea

GUNNERACEAE Gunnera herteri
JUNCACEAE Juncus acutus

Juncus dichotomus
JUNCAGINACEAE Triglochin striata
LENTIBULARIACEAE Utricularia spp.
LICOPODIACEAE Lycopodiella alopecuroides
ONAGRACEAE Ludwigia spp.
POACEAE (GRAMINEAE) Andropogon selloanus
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Eriochrysis cayennensis

Imperata brasiliensis

Ischaemum minus

Luziola peruviana

Panicum gouinii

Panicum racemosum

Paspalum vaginatum

RUBIACEAE Hedyotis salsmannii
Spartina ciliata
SCROPHULARIACEAE Bacopa monnieri
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