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RESUMO

As regides costeiras sdo ambientes de alta complexidade, caracterizadas pela
diversidade fisica, biologica e socioecondmica. A urbanizagdo dessas areas se deu,
historicamente, de forma descontrolada e sem planejamento, desencadeando pressao em
seus ambientes sensiveis, como dunas costeiras, restingas e estudrios. A supressdo da
cobertura natural e sua substituicao pelas atividades antropicas ocasionaram conflitos
entre a preservacdo desses ambientes e os tipos de usos do solo estabelecidos. Nesse
sentido, o presente estudo tem por objetivo mapear e analisar as alteragdes na cobertura
e uso da terra no setor costeiro central do municipio de Jaguaruna — SC. Para tal,
realizou-se um estudo comparativo da cobertura e uso da terra dos anos de 2002 ¢ 2012,
destacando os impactos da urbanizacdo nos ambientes naturais. Os procedimentos
metodoldgicos e operacionais basearam-se nas técnicas de sensoriamento remoto € em
Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) dos aspectos pertinentes para o estudo.
Todos os procedimentos de representacdo cartografica foram realizados no software
ArcGis 10.2.2. Inicialmente foi elaborado um banco de dados em SIG com informagdes
do meio fisico e socioecondmico para fins de subsidiar estudos futuros na regiao. O
banco de dados ¢ composto por fotografias aéreas de diversas datas, imagens de satélite,
ortofotos, Modelo Digital de Superficie (MDS), Modelo Digital do Terreno (MDT),
mapas tematicos de geologia, geomorfologia, solos, vegetagao, assim como informagdes
estatisticas dos indicadores demograficos e de saneamento basico. Como resultado
obteve-se os seguintes produtos cartograficos: mapas de cobertura e uso da terra para os
anos de 2002 e 2012, mapas dos aspectos de saneamento basico (dgua, esgoto e lixo) do
ano de 2010 e um conjunto de mapas, obtidos com ferramentas de analise espacial,
demonstrando as alteragdes nas classes de cobertura e uso da terra. A avaliagdo dos
produtos gerados demonstra que as classes de uso urbano e silvicultura tiveram a maior
expansdo em termos de area ocupada (9,28%), e as classes que obtiveram maior perda
foram as de cobertura natural campo, dunas costeiras e lago, somando 12,09%. Em
relagdo ao levantamento dos aspectos de saneamento bésico, a area de estudo apresenta
precariedade dispondo, ainda, de formas primitivas de abastecimento de agua e de
destinacdo do esgoto. Portanto, pode-se concluir que a atividade antrdpica, sobretudo a
urbanizagdo, contribuiu para o processo de alteragdo de areas ambientalmente sensiveis
como as dunas costeiras e as restingas. A metodologia empregada se mostrou
relativamente de facil execucdo e eficaz para avaliacdo da dindmica de cobertura e uso
da terra. Ademais, andlises dessa natureza mostraram-se pertinentes para gerar subsidios
ao gerenciamento costeiro.

Palavras-chave: Cobertura e uso da terra; Zona Costeira; Expansdo Urbana;
Sensoriamento Remoto.
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1 INTRODUCAO

A Zona Costeira abrange a area de interface entre o ar, a terra ¢ o mar. Por se
constituir em uma zona de contato entre sistemas distintos, mas vinculados entre si,
demonstra alta complexidade e vulnerabilidade. Apresenta grande diversidade
fisiografica e socioecondmica e, apesar de compor apenas 8% da superficie terrestre,
nela vivem cerca de 60% da populacdo mundial devido justamente a essa diversidade de
riqueza e produtividade (Strohaecker, 2007).

A intensa ocupacao urbana em regides costeiras ocasiona uma série de impactos
ambientais que vém se agravando ano apds ano. Conforme Rodrigues e Maia (2003), a
ocupacdo urbana gera impactos que vao desde a intensificagdo dos servicos e
infraestrutura urbana, até alteracdes fisicas do meio ambiente, como a degradacao do
ambiente natural devido a ocupagdo dos ecossistemas costeiros (dunas, manguezais,
estuarios). O esgoto sanitario coletado em cidades litoraneas tende a concentrar-se em
pontos ao longo da linha de costa, dessa forma, o oceano serve como recipiente para as
aguas servidas (Fernandes, 1997).

Os ambientes costeiros constituem em areas sensiveis aos riscos naturais, onde
Nicholls et al (2008) apud Lacerda (2013), estimaram que, nos proximos 100 anos,
cerca de 40 milhdes de pessoas que residem nas principais cidades portudrias com mais
de 1 milhdo de habitantes estardo vulneraveis aos eventos meteoroldgicos extremos. Em
se tratando do Brasil, com a possibilidade de elevacdo da amplitude das marés, estima-
se que 25% da populacdo brasileira podera ser afetada, pois, segundo dados do IBGE
(2010), cerca de 42 milhdes de pessoas vivem nas cidades litoraneas (Lacerda, 2013).
Por esta razdo, além de seus habitantes estarem sujeitos aos efeitos das mudancas
climaticas como ondas de calor, chuvas intensas e erosdes, também podem sofrer com
as inundagoes costeiras.

Por estar situada em zona costeira (ZC), o municipio de Jaguaruna, localizado no
estado de Santa Catarina, se encontra sujeito as variagdes do nivel do mar, em
decorréncia das mudancgas climaticas e, por consequéncia das marés astrondmicas e
meteoroldgicas. As variagdes que resultam na elevagdo do nivel do mar t€ém potencial
para acarretar diferentes tipos de impactos. Nessa localidade, tais impactos tém suas
potencialidades agravadas, em razdo do processo de urbanizagdo espontanea, que foi

executada sem planejamento ou projeto de gestao.
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O municipio de Jaguaruna possui uma area territorial com cerca de 328 km? e
uma populacdo de 17.290 habitantes (IBGE, 2010). No periodo de alta temporada de
turismo, ocorrido no verdo, essa populacao sofre um acréscimo de até 80.000 pessoas
que se dirigem aos balnearios. (CECO, 2013). Os seus 37 km de orla abrigam balnearios
como as localidades de Camacho, Dunas do Sul, Vila Paraiso, Figueirinha, Arroio
Corrente, Cascata Vermelha, Campo Bom, Esplanada e Torneiro (Watanabe, 2015).
Trata-se de zona costeira categorizada como costa de dunas, na qual sdo realizadas
atividades de recreacdo, contendo construcdes e conservacao natural, (Gruber et al,
2003).

A urbaniza¢do de Jaguaruna teve inicio no século XVIII, com a ocupagio
litordnea por agorianos, onde seus primeiros habitantes e povoamentos localizaram-se
na proximidade do mar e de cursos d’agua. A partir da segunda metade da década de
1970 ocorreu uma intensificagdo na demarcacdo de loteamentos na faixa litoranea do
municipio, decorrente da grande demanda por areas balneaveis e pelo turismo. A partir
de 1980, a populacdo passou a ser predominantemente urbana, chegando a 13.198
(76,33%), (Watanabe, 2015). A intensificacdo da ocupacdo na orla trouxe consigo a
alteracdo de ambientes sensiveis do ponto de vista ecoldgico, sobretudo a substitui¢ao
da cobertura natural, como vegeta¢ao e dunas, pelo uso urbano.

Neste sentido, este trabalho propde analisar as alteragdes na cobertura e uso da
terra em uma parcela da zona costeira do municipio de Jaguaruna.

Como instrumento para aferir a ocupagdo do territorio encontram-se os mapas de
cobertura e uso da terra, que permitem identificar, localizar ¢ mensurar os padrdes de
ocupacao humana, assim como analisar a dindmica da paisagem. Atribui-se o conceito
de paisagem a unido entre sociedade e natureza, concernente aos vinculos entre o
urbano e o rural, entre o auténtico e o artificial, fazendo uso da paisagem para
representar cada momento historico, ou cada contexto geografico e em cada imaginario
especifico (Souza, 2016). Conforme Seabra e Cruz (2012), o conhecimento da cobertura
e uso da terra s3o importantes ferramentas para compreender os tipos e intensidades de
mudancas em determinadas areas. Por vez, possibilita a andlise da dinamica da
paisagem, esta configura-se uma categoria da geografia, condicionada pela visualidade,
a superficie visivel e material dos lugares (Duncan, 2004 apud Souza 2016).

A construgdo de tais analises se fundamenta na producdo de mapas tematicos,

originados a partir da interpretagdo e processamento de imagens de sensoriamento
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remoto. A manipulagdo e modelagem dos dados, as analises espaciais € a quantificacao

de categorias tém suporte nos Sistemas de Informagao Geografica (SIG).

1.1 Objetivos

Em vista do exposto, este trabalho tem por objetivo analisar as altera¢des na
cobertura e uso da terra de um setor costeiro central de Jaguaruna - SC, compreendido
entre os balnearios de Campos Verdes e Esplanada (por¢ao norte), entre os anos 2002 e

2012, para subsidiar o gerenciamento costeiro na area de estudo.
Para tanto, pretende-se:

a) Elaborar um banco de dados em SIG com informagdes do meio fisico e
socioecondmico com vistas a subsidiar estudos futuros na regiao;

b) Identificar e mensurar as alteragdes de cobertura e uso da terra entre os anos
de 2002 ¢ 2012;

¢) Analisar a dindmica de cobertura e uso da terra.

d) Analisar os principais impactos nos ambientes naturais decorrentes da

urbanizagao.

1.2 Justificativa

A justificativa desta pesquisa considera a perspectiva de Milton Santos, que
entende a Geografia como o “conjunto indissocidvel de sistemas de objetos e sistemas
de agdes”, ao qual se pode derivar “categorias analiticas internas”, entre as quais, “a
paisagem, a configuragdo territorial, a divisao territorial do trabalho, o espaco produzido
ou produtivo, as rugosidades e as formas-contetido” (Santos 2012). Também, considera
que o cenario dindmico e complexo das ZCs ¢ caracterizado por aspectos fisico-
biologicos, que implicam em circunstancias demograficas de funcionalidade ecologica,
bem como, implica aspectos geograficas (Gruber; Barbosa; Nicolodi; 2003). Ainda,
segundo os autores, a zona costeira, em nivel mundial, ¢ uma das areas sob maior stress
ambiental, decorrente ao excesso na exploragdo de seus recursos naturais e as diversas
formas de uso do solo, na maioria das vezes realizado de forma desordenada.

Nesse sentido, Jaguaruna, localizado na ZC, esta sujeito as dindmicas e aos

problemas inerentes a tais regides. Tendo por parametro a conceituacdo apresentada por
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Santos, pode-se pensar a zona de costa de Jaguaruna como uma ‘“‘configuragdo
territorial” sujeita a uma dinamica costeira. Essa dindmica, conforme mostram os
autores referidos, € caracterizada pela tensa relagdo entre o uso antrépico, caracterizado
pelas residéncias edificadas sobre dunas, e a preservagdo de ambientes naturais
essenciais para a manuten¢do da biodiversidade local. Sobre ela, cabe investigacao que
visa compreender sua dindmica e, sua complexidade, de modo que as produgdes
recentes, a seu respeito, apontam para uma necessidade de especializagdes sobre temas
pontuais €, a0 mesmo tempo, a busca por informacdes de vdarios campos do
conhecimento, para entender aspectos ambientais e sociais recorrentes na sua ZC.

A anélise temporal da cobertura e uso da terra permite avaliar as alteragdes, o
periodo e a intensidade das alteragdes, onde além de possibilitar a compreensao de suas
estruturas no passado, determina os vetores e tendéncias das pressdes sobre os espagos
naturais (Seabra e Cruz, 2012), principalmente no tocante ao crescimento urbano
desordenado em regides costeiras, onde ambientes naturais sdo alterados e urbanizados
comprometendo a dinamica costeira. Tais avaliacdes sdo facilitadas pelo uso do
sensoriamento remoto € do SIG que permitem, por meio de imagens de satélites,
fotografias aéreas e organizagdo de um banco de dados, realizar um mapeamento
ambiental da area de interesse, possibilitando a identificagdo e delimitacdo de habitats
naturais e antropicos, gerando informacdes relevantes para a conservagdo dos
ecossistemas costeiros, bem como para o desenvolvimento de atividades
socioeconomicas.

E sobre esse contexto problematico, que se justifica a presente pesquisa, que faz
da cobertura e uso da terra em Jaguaruna, tema de investigagdo. Sobretudo porqué esses
dados podem subsidiar a analise de zonas de riscos naturais, a tomada de decisoes, a
identificacao de impactos ambientais, e, principalmente o planejamento urbano nas ZC.
Ante esse estado da arte, propde-se a seguinte problematizagdo: como a mensuragao das

alteragdes da cobertura e uso da terra pode auxiliar no gerenciamento costeiro?
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Urbanizacio nas regioes costeiras

Regides costeiras se caracterizam por apresentarem um agrupamento de
paisagens cuja dindmica diferencia-se pela alta complexidade, onde ocorre a interagdo
dos processos marinhos, atmosféricos e continentais (Christopherson, 2012).

E relevante conhecer as definicdes em torno do entendimento de Zona Costeira
(ZC). Algumas exploram caracteristicas fisicas e bioldgicas, enquanto outras atentam
para aspectos demograficos de funcionalidade ecolédgica e consideracdes geograficas.
(Gruber; Barbosa; Nicolodi; 2003). No primeiro caso, € ilustrativo a defini¢do proposta
pelo Ministério do Meio Ambiente do Brasil, (MMA, 2002), ao qual ZCs sdo regides de
transi¢do ecologica, que desempenham importante funcdo de ligacdo e, de trocas
genéticas, entre os ecossistemas terrestres e marinhos, fato que as classificam como
ambientes complexos, diversificados e, de extrema relevancia para a vida no mar. No
segundo caso, uma conceituagdo basica ¢é: zona de costa se caracteriza pela “interface
entre el océano y la tierra (...) la parte de la tierra afectada por su proximidade al
océano y aquella parte del océano afectada por su proximidade a la tierra”,
(Rodrigues; Windevoxhel, 1998). A partir da primeira concep¢do, tém-se o
conhecimento de que as ZCs sdo importantes a manutencdo da vida na Terra, devido a
intensa produtividade bioldgica. Com a proposta de Rodrigues ¢ Windevoxhel, tém-se o
conhecimento de que tais zonas sdo atrativas aos usos antropicos, como ¢ o caso do
municipio de Jaguaruna - SC.

Historicamente, as regides de zonas costeiras se caracterizam pela urbanizacao,
pelas atividades econdmico-industriais e, pela alta densidade populacional. No caso
brasileiro, cerca de 23,58% da populacdo concentra-se na ZC (IBGE, 2010). Nas
ultimas décadas, varios picos de crescimento econdomico, com base na industrializagdo,
incentivaram a migracao as regides litoraneas, especialmente as sudeste e sul (Polette e
Asmus, 2015). Porém, o crescimento econdmico, aliado a urbanizagdo das areas de ZC,
geram problemas, como o langamento de efluentes domésticos e industriais, a ocupagao
de areas publicas e de preservagdo permanente (MMA, 2017).

Metade da populagdo mundial habita a zona costeira. A eleva¢do do nivel do
mar em apenas um metro pode acarretar enormes impactos para a populacao (Houghton,

1994). Em areas urbanizadas, as inunda¢des podem causar sérios danos nas areas
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residenciais e nas atividades econdmicas diversas, com o comprometimento de
infraestruturas. As 4reas com potencial turistico também sdo afetdveis. Pode haver
mudangas na qualidade das é4guas doces superficiais e subterrineas (salinizagdo),
subtraindo a qualidade do abastecimento publico. A produtividade agricola também
pode ser ameagada, devido a salinizacao de aquiferos (Demore, 2007).

O desenvolvimento urbano descontrolado em regides costeiras estd
desestabilizando os ecossistemas, alterando a configuracdo de cobertura da terra,
expondo as comunidades costeiras vulneraveis a tempestades oceanicas, onde o
crescente impacto arrisca o futuro de ecossistemas marinhos e continentais, assim como
ameaga a sobrevivéncia das espécies (Clark, 1996).

Em decorréncia as demandas e impactos nas zonas de costa, medidas vem sendo
tomadas no intuito de propor mudancas na forma de ocupagdo nessas areas, com
medidas preventivas e protetivas. Segundo Gruber et al, 2003, diversos organismos
governamentais (Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU); Comissdo Oceanografica
Intergovernamental (UNESCO-COI); Organizagdo do Estado Americanos (OEA);
Comité Cientifico para Pesquisas Oceanicas (SCOR), juntamente com paises
desenvolvidos aliados as organizagdes ndo governamentais (WWF, Greenpeace, etc)
vem exigindo agdes preventivas no ambito das zonas costeiras. O envolvimento de
institui¢cdes cientificas, governamentais e universidades, por meio de comités, projetos e
propostas conjuntas, configuram-se em algumas das iniciativas mais importantes para
fomentar grupos de pesquisas e programas.

No ambito nacional, estdo consolidadas propostas e medidas de execu¢do que
controlam e regulamentam os diversos interesses nas regides de costa. Tendo como sua
primeira iniciativa, no ano de 1974, com a Comissao Interministerial para os Recursos
do Mar (CIRM), com a proposta de implementagdo, por parte dos orgaos de meio
ambiente estaduais, de um programa de Zoneamento da Zona Costeira, criando-se nessa
ocasido alguns programas para a costa e a plataforma continental brasileira, como
Projeto GEOMAR ¢ o Programa Antartico Brasileiro (PROANTAR). Na sequéncia foi
desenvolvido o Plano de Levantamento da Plataforma Continental Brasileira
(LEPLAC), no ano de 1988, que estabelece o limite exterior da plataforma continental
no enfoque juridico, exercendo a soberania no leito do mar e no seu subsolo. No mesmo
ano foi instituido o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC), sob a Lei n°
7.661 de 16 de maio de 1988, como parte integrante da Politica Nacional para os

Recursos do Mar (PNRM) e da Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), sendo
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revisado em 1997 com aprovagdao do PNGC II que visa adequar o plano a pratica atual e
demandas da sociedade. O PNGC II estabelece normas gerais que vise a gestdo
ambiental da Zona Costeira do pais, impulsionando as bases para a o desenvolvimento
de politicas, programas e planos no ambito estadual e municipal (Gruber et al, 2003).
Aliando as politicas para o gerenciamento costeiro, surge em 2006, o Projeto de
Gestdao Integrada da Orla Maritima (Projeto ORLA), acdo do Governo Federal,
conduzida pelo Ministério do Meio Ambiente, onde contribui, em nivel nacional, “para
a aplicagdo de diretrizes gerais de disciplinamento de uso e ocupagdo de um espago
que constitui a sustentag¢do natural e economica da zona costeira, a Orla Maritima”

(BRASIL, 2006).

2.2 Sensoriamento remoto e SIG aplicados aos estudos em regiées costeiras

O sensoriamento remoto vem expandindo seu uso no sentido de auxiliar na
identificacao de areas de riscos naturais, dos impactos ambientais e da expansao urbana.
Esta tecnologia se caracteriza pela aquisi¢do de dados da superficie terrestre, sem haver
contato entre ela, ou seja, por meio de sensores instalados em plataformas terrestres,
aéreas ou orbitais (satélites). Os sensores acoplados nas plataformas captam a energia
(radiagdo eletromagnética) refletida ou emitida pela superficie em diferentes
comprimentos de onda. As imagens sdo produtos do sensoriamento remoto utilizados
em diversas aplicacdes, como mapeamentos, extracdo de informagdes geoldgicas e
geomorfologicas, planejamento urbano e ambiental, monitoramento ambiental,
seguranca publica, entre outros (Florenzano, 2008).

O geoprocessamento engloba um conjunto de técnicas de coleta, tratamento e
geracdo de informacdo da superficie terrestre, tais como Global Navigation Satellite
System (GNSS), fotogrametria, sensoriamento remoto ¢ SIG. De acordo com Sendra
(1997), um SIG contempla um conjunto de mapas de uma porgao do territorio incluindo
um sistema de informagdes da area, resultando na possibilidade de realizar analises das
suas caracteristicas espaciais e tematicas para o conhecimento da area.

As técnicas do sensoriamento remoto e de SIG sdo usualmente empregadas para
verificar alteragdes na superficie terrestre, através do levantamento de cobertura e uso
da terra. Segundo Brito e Prudente, 2005, estudos de cobertura e uso da terra sdo
relevantes para a compreensdo das transformacdes ocorridas em uma determinada area
ao longo do tempo, em especial as alteracdes provocadas pelas interferéncias antropicas

que ocasionam uma maior pressao ¢ degradagao do ambiente natural.
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Em estudos de avaliacdo das alteracdes ocorridas em zonas costeiras deve-se
levar em consideracdo as diversas escalas espaciais e temporais, pois sao nesses
aspectos que se diao os processos transformadores do meio ambiente. Um recurso
eficiente de avaliagdo da variabilidade em zonas costeiras ¢ a associacdo dos dados
coletados por sensores remotos as informagdes obtidas in situ, gerando resultados da
interagdo de processos bidticos e abidticos representados espacialmente (Gherardi e
Carvalho, 2005).

A implementacdo dos produtos gerados pelo sensoriamento remoto em um
ambiente SIG demonstra, segundo Gherardi e Carvalho, 2005, que o investimento de
tempo e de pessoal na modelagem do SIG diminui significativamente a relagdo
custo/beneficio de qualquer pesquisa, haja vista, que a modelagem possibilita a
identificacdo de incompatibilidade e redundancias, além de otimizar o tempo gasto em
cada etapa do trabalho. Segundo os autores, as aplicagdes do sensoriamento remoto no
gerenciamento costeiro sdo diversas, mas pode-se defini-las em dois grandes grupos. O
primeiro se refere a0 o mapeamento ambiental, que permite realizar o inventario de
recursos naturais, como a delimitacdo de habitats e ecossistemas costeiros,
possibilitando, a partir dessas informagdes, a identificacdo dos locais apropriados para o
desenvolvimento das atividades socioeconomicas. O segundo grupo trata do
monitoramento ambiental, utilizado para caracterizar modificagdes/mudangas no
ambiente costeiro, como a avaliacdo de impacto causado pela passagem de um ciclone
tropical em um recife de coral; o avanco da urbanizacdo sobre areas sensiveis, como
dunas e manguezais; a defini¢do do limite entre a 4gua e as 4reas emersas, para fins de
monitorar o avango e recuo da linha de costa.

Estudos para identificagdo de padrdes e de alteragcdes de cobertura e uso da terra
se fundamentam no mapeamento, por meio das técnicas de Sensoriamento Remoto e
SIG, de todos os alvos da superficie terrestre. Conforme aponta IBGE (2006), o
levantamento do uso e cobertura da terra indica, por meio de padroes homogéneos da
cobertura terrestre, a distribuigdo geografica de tipologias de uso. Os levantamentos
envolvem tanto pesquisas de escritério como de campo, voltadas para a interpretacao,
analise e registro de observagdes da paisagem, relativos aos tipos de cobertura e uso da
terra, gerando sua classificacdo e espacializagdo por meio de cartas e mapas. Esse tipo
de levantamento resultam em mapeamentos e analises, sendo de grande importancia o
conhecimento das formas de uso e ocupacgdo atuais do espacgo, configurando um

importante instrumento de planejamento e de orientagdo na tomada de decisdes. Ainda,
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tais estudos fornecem subsidios para as andlises e avaliagdes dos impactos ambientais
(desmatamentos, perda da biodiversidade, etc.) assim como os impactos gerados pela
crescente urbanizagao.

Estudos de levantamento da cobertura e uso da terra estdo sendo cada vez mais
empregados no mapeamento da dindmica de areas naturais e urbanizadas. Seabra e
Cruz, 2013, analisaram a dinamica da paisagem em uma bacia hidrografica do rio Sdo
Jodo (RJ), por um periodo de 35 anos, tomando por base o mapeamento da evolugdo da
cobertura e uso da terra, a partir de imagens do satélite Landsat 4 MSS ¢ 5 TM. A
metodologia envolveu a classificacao digital baseada em objetos, gerando mapas
tematicos que posteriormente foram inseridos em um ambiente SIG para processamento
das andlises. Tais analises subsidiaram a identificacao das alteragdes sofridas na area de
estudo, fornecendo assim, elementos importantes para averiguar a evolucdo da
paisagem. Os resultados alcancados pelos autores permitiram identificar e quantificar
perdas de coberturas naturais, sobretudo quanto a perda de corpos hidricos naturais e o
surgimento de corpos hidricos artificiais.

A andlise do estado de conservagao da cobertura vegetal foi um dos indicadores
utilizados por Lima (2014), em um estudo da degradacdo ambiental da Serra da
Meruoca — Ceara. Para esse fim, o autor realizou uma analise comparativa da cobertura
e uso da terra dos anos de 1985, 2001 e 2013, bem como a andlise do Indice de
Vegetagao dos anos de 1993 e 2013. O resultado alcangado nesta pesquisa constatou
uma reducdo da vegetacdo primaria da area de estudo, verificando-se sucessdes
ecologicas. Também foi possivel verificar o processo de expansdo urbana realizada de
forma desordenada, bem como o uso de técnicas agropastoris totalmente inadequadas, a
mineracao praticada de forma clandestina, os desmatamentos e focos de queimadas.

Propostas de estudos nessa tematica também sdo aplicados na zona costeira,
como o desenvolvido por Santos et al, 2008, o qual utilizaram o reconhecimento de
padroes e feicdes de uso e ocupacdo do solo na planicie costeira do Amapd, com a
finalidade de mapear e reconhecer a dinamica natural e antropica da area,para fins de
subsidiar os processos responsaveis por modificagdes na costa amazodnica. Para a andlise
foi aplicado dados dos satélites JERS-1, RADARSAT-1, Landsat 7 ¢ DEM do SRTM,
do ano de 1995 a 2000, processados em abordagem multisensor, multiescala e
multitemporal, correlacionando-os com dados pretéritos € com informagdes de campo.

Os produtos elaborados possibilitaram a distingao de oito padrdes de cobertura e uso da
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terra: florestas de mangue, florestas de varzeas, campos arbustivos, areas de vegetacdo

campestre, campo antropico, zona de intermaré, canal estuarino e lagos.
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3 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

3.1 Defini¢cdo da area de estudo e do periodo de analise

A area de estudo abrange um setor central da orla do municipio de Jaguaruna —
SC, cuja delimitagdo ¢ baseada nos limites dos setores censitarios do IBGE (2010) e
abrange os balnedrios Campos Verdes, Jardim Finasc, Campo Bom, Panorama,
Montreal, Catarinense, Albatroz, Navio Gravatai, Copa 70, Janaina e por¢ao norte de
Esplanada (Figura 1). A area total deste setor selecionado para o estudo ¢ de 17,85
Km?.

O municipio de Jaguaruna situa-se na regido centro-sul do litoral catarinense,
entre a coordenada latitude: 28°36°54°’S e longitude: 49°01°32”°W, compreendido em
uma area territorial de 328,347 Km?. Seus limites territoriais sdo os municipios de I¢ara,
ao sul; Sangdo e Treze de Maio, ao oeste; Laguna e Tubardo, ao norte; e a leste pelo
Oceano Atlantico.

A escolha da area deve-se a inser¢do do presente trabalho em uma pesquisa de
maior amplitude, a qual analisa os impactos ocasionados por inundacgdes costeiras
decorrentes de marés meteorologicas. A defini¢cdo da area teve como referéncia uma
atividade de campo realizada no municipio em questdo para um projeto de pesquisa de
manejo de dunas, no més de setembro de 2017, onde se realizou levantamento de pontos
criticos em toda a orla do municipio. Assim, foi verificada a ocorréncia de areas
suscetiveis a erosao e inundagao costeira, estas entdo compreendidas entre os balnedrios
de Campo Bom e Janaina.

Devido essa insercdo em um projeto de pesquisa de maior abrangéncia, o recorte
temporal adotado neste trabalho, entre os anos de 2002 e 2012, se deu a partir de uma
breve analise temporal de imagens de satélite entre os anos de 2000 e 2017 e de
fotografias aéreas dos anos de 1938, 1957 e 1978, sendo selecionado o intervalo
temporal ao qual se observaram alteracdes significativas nos ambientes naturais da orla
e de avango da urbanizacao. Também se considerou a disponibilidade de imagens com

adequada resolugdo espacial e radiométrica ao objetivo proposto.
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Mapa de localizacdo da area de estudo.
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3.2 Aspectos fisicos

A regido de inser¢do do municipio de Jaguaruna possui importantes aspectos
fisicos, naturais e historicos. De acordo com Kneip (2004), esta regido possui 0s
maiores sitios arqueoldgicos do tipo Sambaquis, reconhecidos mundialmente. Nesta
regido ocorre a maior jazida de biodetritos carbondticos conhecidos no sul-sudeste
brasileiro, nomeado de Lengol Conchifero da Jaboticabeira (Schiavini; Perez, 2006).

Casuro Jr. (1995) apud Cristiano (2014), caracteriza a geologia e geomorfologia
de Jaguaruna em Embasamento Cristalino e Planicie Costeira, onde se identifica os
sistemas deposicionais Laguna-Barreira III (formado no Pleistoceno, e o sistema
Laguna-Barreira IV (formado no Holoceno) (Willwock, 1984). Nos limites da area de
estudo, a geomorfologia ¢ representada pela unidade Planicie Litoranea, conforme pode
ser observado na Figura 2.

A Planicie Litoranea caracteriza-se por ser uma darea de transi¢do entre
ambientes continentais € marinhos. Devido aos aspectos texturais e estruturais dos
depositos, os sedimentos apresentam alta susceptibilidade a erosdo, interferindo
diretamente nos sedimentos e formas de relevo desta unidade geomorfologica. Suas
formas de relevo sdo de depdsitos coluvial, colivio-aluvial, aluvial, fluvio-lagunar,
lagunar, praial e edlico e os agentes responsaveis por esculpir essas formas sdo a agao
das ondas, marés, correntes, ventos e cursos fluviais ao longo da planicie (Horn et al,

2004).
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Figura 2: Mapa de geomorfologia da area de estudo.

A altimetria da area de estudo ¢ extremamente baixa, onde, segundo estudos do
CECO (2013), o balneario Campo Bom possui uma altimetria de Om, de acordo com o
modelo numérico do terreno (MNT), oriundo da Missdao Topografica do Radar
SHUTTLE (SRTM). Em pesquisa in situ, verificou-se que ndo ha presenca de dunas
frontais ¢ em periodo de maré alta (maré meteoroldgica), como uma ressaca
meteoroldgica ocorrida no dia 31/05/2013, o mar alcanga a area de dunas costeiras. Na
Figura 3 pode-se observar a base da escada de uma pousada localizada em ambiente de

dunas, a qual ¢ atingida em periodos de mar¢ alta.

Figura 3: Base da escada da pousada (a direita). Balneario Campo Bom. Fonte: CECO, 2013.
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A regido ao qual estd inserida a area de estudo ¢ caracterizada por 12 unidades
litoestratigraficas, distribuidas entre trés grandes grupos: depositos continentais,
litoraneos e antropogénicos.

Os depositos continentais sao compostos por antigos materiais consolidados e de
predominio basaltico, oriundos do chamado Escudo Atlantico, ou Escudo Catarinense
no trecho que se estende pelo estado de Santa Catarina, resultante de inlimeros eventos
geotectonicos do €on Arqueano, posteriormente afetado pelo ciclo Brasiliano do
Proterozdico, resultando assim, em uma complexa regido, formado por um conjunto
diferenciado de unidades litoestruturais (Zanini et al, 1997). Tais unidades sao
constituidas de material heterogéneo, mal selecionado, tipico de talus, coltivios, leques
aluviais e aluvides associadas, formadas ao longo do Quaternario indiferenciado.

Os depositos litoraneos se localizam nas areas mais proximas a linha de costa
atual ou a paleolinhas de costa, constituidos por sedimentos quaterndrios arenosos,
tipicos de ambientes marinho praial e edlico, assim como de sedimentos siltosos e
argilosos, com matéria organica caracteristica de ambientes lagunar e fliivio-lagunar,
suas formas podem ser de terragos, corddes lagunares, lagunas, praias lagunares, dunas,
paleodunas, do periodo Pleistoceno superior até o Holoceno (Horn et al, 2010).

Os depositos antropogénicos sdo unidades geoldgicas associadas as agdes
antropicas, haja visto que o homem ¢ considerado um fator geologico e geomorfologico
que proporcionam alteragdes na paisagem natural, gerando novos depositos
(geotecnogénese) (Peloggia; Oliveira, 2005). O periodo Holoceno ¢ considerado por
Ter-Stepanian (1988) o que passaria a ser chamada de Tecnogeno, caracterizada pela
transformagdo do ambiente natural por meio de tecnologias e técnicas desenvolvidas
pela humanidade, passando a se chamar atualmente como depdsitos tecnogénicos. Na
regido de estudo, esses depdsitos ocorrem em duas unidades: os Sambaquis, formados
por sedimentos lito e bioclasticos caracteristicos de sitios arqueoldgicos de povoados
antigos; e os depdsitos tecnogénicos, os mais atuais, que sdo as edificagdes humanas
com o uso de técnicas atuais.

Na area de estudo esta presente a litologia Formacao Itapua, do periodo
Pleistoceno para o Holoceno (tltimos 10.000). Essa formagao possui caracteristicas de
areias com coloragdo mais escura (avermelhada), com laterizacdo associadas a
concentragdes de oxido de ferro. Seus sedimentos t€ém origem em uma deposi¢dao de
paleodunas durante um episodio regressivo marinho (Rio Grande do Sul, 1996). As

unidades geoldgicas estdo representadas na Figura 4.
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Figura 4: Mapa de geologia da area de estudo.

Em relagdo aos solos, de acordo com a classificagdo do IBGE (2007), a
ocorréncia de solos no setor costeiro central de Jaguaruna ¢ do tipo Neossolos
Quartzarénicos Orticos (RQo) e Dunas (Dn), sua espacializagio pode ser visualizada na
Figura 5. Nesta denominacdo, “R” designa camada mineral de material consolidado,
constitui substrato rochoso continuo ou praticamente continuo, a ndo ser pelas poucas e
estreitas fendas que pode apresentar, “Q” se refere a camada quartzarénica e “0”
material organico mal ou ndo decomposto (IBGE, 2007).

Os Neossolos Quartzarénicos Orticos possuem textura arenosa, S0
excessivamente drenados, com agua removida do solo muito rapidamente. Essa classe
de solos (neossolos) ¢ considerada jovem, em inicio de formagdo, com pequeno
desenvolvimento, principalmente localizados em regides litoraneas (IBGE, 2007). De
acordo em a Embrapa (2004), essa classe estd presente em locais de relevo praticamente
plano e suave ondulado, fase arbustiva e campestre tropical de restinga. Esses solos sao
encontrados em praticamente toda a orla maritima, sdo solos de muito baixa fertilidade
natural, extremamente arenosos e com propriedades fisicas impréprias para uso

agricola, verifica-se o cultivo de mandioca e milho, ou uso com pastagem natural de ma

qualidade e reflorestamento com Pinus.
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As Dunas (Dn) sao, segundo IBGE 2007, consideradas as unidades de
mapeamento que apresentam pouco ou nenhum solo natural (tipos de terreno), com
ocorréncias fisicas na superficie dos terrenos que impossibilitam a caracterizagdo e
classificagdo dos solos. Denomina-se Dunas e Areias das Praias os extensos campos de
dunas e praias encontrados na faixa costeira e no entorno de lagoas e lagunas, possuem

como principal agente formador o vento (Embrapa, 2004).
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Figura 5: Mapa de pedologia da area de estudo.

A éarea de estudo estd inserida na Area de Preservacio Ambiental (APA) da
Baleia Franca, através do Decreto de 14 de setembro de 2000, acarretando condi¢des e
restri¢des especiais para usos (BRASIL, 2000).

As regides costeiras Sudeste e Sul (local de inser¢do da area de estudo), sdo as
areas de maior produtividade da cadeia alimentar do Brasil, devido as caracteristicas da
plataforma continental e das correntes maritimas. O ambiente costeiro desempenha
importante papel para o desenvolvimento e reproducdo de diversas espécies, além do
mais, essa regido compde um mosaico de ecossistemas formadores de ambientes com
alta complexidade ecoldgica e de grande relevancia para a sustentacdo da vida no mar

(MMA, 2010).
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A vegetacao presente na regido € tipica de ambientes de praia e dunas, com
predominio de plantas herbaceas com estoldes ou rizomas, podendo apresentar
subarbustos, servindo para cobrir e fixar a areia, caracterizando comunidades vegetais
mais proximas do oceano (Scherer et al, 2006). Também compreende, de forma geral, a
vegetacao de restinga, que caracteriza um conjunto de ecossistemas constituido de
vegetacdo floristica e fisionomicamente distintas, desenvolvidas em terrenos
predominantemente arenosos, de origem marinha, fluvial e/ou eélica, encontram-se em
praias, corddes arenosos, dunas, planicies e terracos (CONAMA, 1999). Em direcdo ao
continente, a vegetacdo de restinga, se faz presente nas dunas completamente cobertas
de vegetacdo, as chamadas dunas vegetadas. As especificidades de Jaguaruna, com
presenga de lagoas, campos alagados e chuvas regulares, torna possivel a formacgao
desse tipo de vegetagao (Watanabe, 2015). Apresenta-se na Figura 6 a vegetagdo
segundo classificagao do IBGE.

Em se tratando de espécies exoéticas, foram inseridos na regido de Jaguaruna, de
acordo com levantamento realizado pelo Diagnostico Sécio Ambiental do Setor Centro
Sul de Santa Catarina (Santa Catarina, 2010) as espécies: Pinus elliottii (Pinus), P.
Taeda (Pinheiro americano); Eucaliptus spp (Eucalipto); Casuariana equisetifolia
(Casuarina); Acacia mearnsii (Acacia negra); Hedychium coronarium (Lirio-do-vale,
acucena); Hovenia dulcis (Uva-do-Japao). Dentre essas espécies, as que mais se
dispersaram pelo municipio sdo, segundo Watanabe (2015), na faixa litordnea, as
Casuarinas ¢ o Pinus. Para dentro do continente a espécie mais encontrada ¢ o
Eucalipto.

O municipio pertence ao Bioma Mata Atlantica, onde nas areas interiores
desenvolvem-se extensos campos de dunas, lagoas e ecossistemas associados, com
diversificadas tipologias de vegetacao de restinga, com remanescentes do bioma da
regido, caracterizando-o um grande valor ecologico e fundamental para a conservacdo
desse ecossistema. Atualmente, estima-se que restam apenas 12% da vegetacdo natural
do bioma Mata Atlantica em Jaguaruna (261 ha de mata e 3.835 ha de restinga), visto
que, entre 2011 e 2012 ocorreu a supressao de aproximadamente 32 ha de restinga,

segundo estudos realizados por CECO (2013).
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Figura 6: Mapa de vegetacdo da area de estudo.

Segundo a classificagdo climéatica de Koppen (KOPPEN, 1936), Jaguaruna
enquadra-se no tipo Cfa, onde “C” significa regiao de clima temperado quente com més
mais frio entre -3°C a 18°C, “f” representa areas que ndo possuem estagdo seca, visto
que a menor precipitacdo pluviométrica mensal é superior a 60 mm, e, “a” demonstra
que a temperatura do més mais quente ¢ superior a 22°C.

As quatro estagdes caracterizam-se por verdes Umido e suave, invernos menos
rigorosos e as estacdes intermedidrias. No municipio de Jaguaruna, a média mensal da
temperatura varia entre 18° e 20°C, com precipitacdo média anual entre 1.460 a 1.820
mm, totalizando anualmente entre 129 e 144 dias de chuva. Portanto, possui chuvas
bem distribuidas ao longo do ano, com uma leve concentragdo nos meses de verao
(Santa Catarina, 2010). Segundo dados da estacao meteoroldgica de Laguna, o més com
menor média de precipitagdo, com cerca de 84,70 mm, foi o més de junho, € 0 més com
maior precipitacdo média foi o més de janeiro, com valor de 158,90 mm (CECO, 2013).
Os corpos hidricos mais relevantes sao a lagoa Jaguaruna, a lagoa Garopaba do Sul,

lagoa do Laranjal e a lagoa Arroio Corrente.
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3.3 Aspectos demograficos

O surgimento do municipio iniciou no ano de 1804, quando a localidade de
Campo Bom pertenceu a uma das trés primeiras sesmarias que deram origem ao
municipio, ocorrendo no ano de 1880 a jun¢ao das trés sesmarias (Garopaba, Campo
Bom e Jaguaruna), formando o atual territério de Jaguaruna. O municipio teve sua
ocupacao inicial ao norte do seu territério, em lugares estratégicos, proximos ao mar e a
desembocadura de rios, pois sem a existéncia de estradas, a produgdo agricola era
transportada pela praia, utilizando carretdes puxados por juntas de bois até a lagoa
Garopaba do Sul e apds para o municipio de Laguna (limitrofe norte de Jaguaruna) para
serem exportados por navios (Delfino, 2008). Portanto, a extensa faixa litordnea
utilizada para o transporte de mercadorias incluia o municipio de Jaguaruna na rota
comercial.

O primeiro loteamento do Balneario Campo Bom surgiu entre 1964 ¢ 1977, se
estendendo, no sentido norte, cerca de 1.000 metros do ponto onde fica o bosque, este ¢
uma pequena area de restinga preservada pelo empreendedor do loteamento. Salienta-se
que a criacao (reinstalagao) do municipio se deu em 1930 e a cidade de Jaguaruna em
1938, sendo que apos os anos 70 o municipio apresentou um processo de expansdo de
loteamentos na faixa litordnea, principalmente a partir de 1980, quando gatchos
comecaram a adquirir terras na regido. Na figura 7 demonstra-se a ocupacdo dos
balnearios em Jaguaruna, na década de 1970. No ano de 1978 ocorreu redefini¢ao do
perimetro urbano do municipio, abrangendo novas comunidades no setor central e a
criagdo de novos loteamentos. A partir de 1980 a populacdo do municipio passa a ser
predominantemente urbana, acompanhando a intensificagdo da ocupagao do litoral sul-

catarinense (Delfino, 2008).
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Figura 7: Ocupag@o nos balnearios de Jaguaruna, ano de 1970. Acervo: Reynaldo. Fonte:
Delfino, 2008.

Em 2010 o municipio tinha uma populagdo de 17.290 habitantes, sendo que
13.198 residiam na area urbana e, 4.092 na area rural, totalizando uma densidade
demografica de 52,66 hab/km? (IBGE, 2010). Segundo registros historicos dos censos
demograficos, a populacdo de Jaguaruna no ano de 1960 era de 11.649 habitantes, em
1970 saltou para 14. 397, em 1991 eram 18.427. No ano de 2000 houve um decréscimo
para 14.613, ¢ em 2010 a populagdo aumento para 17.290 habitantes. A redugao
populacional de Jaguaruna, entre os anos de 1991 e 2000 deve-se a emancipacdo de
Sangdo do municipio de Jaguaruna, no ano de 1992. Tal redugdo pode ser melhor

compreendia ao se observar os dados da Tabela 1.

Tabela 1: Evolugdo populacional dos municipios de Sangdo e Jaguaruna.

EVOLUCAO POPULACIONAL

Ano Sangao Jaguaruna
1991 _ 18.427
1996 6.771 13.384
2000 8.128 14.613
2007 10.300 15.668
2010 10.400 17.290

Fonte: IBGE, 1991; 1996; 2000; 2007 € 2010.

A populacdo de Jaguaruna ¢ predominantemente urbana, com 76,33% (13.198
habitantes), para 23,67% (4.092 habitantes) na zona rural. Sendo que, segundo o ltimo
censo do IBGE (2010), dos 17.007 domicilios recenseados, apenas 5.777 estavam
ocupados permanentemente, haja visto que desses ocupados, 4.460 domicilios sdo

permanentes na area urbana. Os cerca de 12.000 domicilios ndo ocupados
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permanentemente denotam o uso provavel para fins de segunda residéncia ou ocupados
por turistas em periodo de veraneio. A média de moradores nos domicilios particulares
ocupados ¢ de 2,99 moradores por habitagdo, caracterizado por familias pequenas
(IBGE, 2010). Segundo informagdes da Secretaria de Turismo, Cultura e Esporte de
Santa Catarina, até 80.000 pessoas visitam Jaguaruna nos meses de verdo (alta
temporada), o que consequentemente acarreta em um aumento consideravel no consumo
de energia elétrica, abastecimento de agua, esgotamento sanitario e coleta de residuos
solidos (CECO, 2013).

As localidades de maior destaque no municipio sao: Costa da Lagoa, Garopaba
do Sul, Olho D’agua, Riachinho e os Balnedrios Camacho, Arroio Corrente, Campo
Bom e Esplanada (CECO, 2013).

Segundo Delfino (2008), Jaguaruna classifica-se como uma cidade pequena,
possui forte relacdo econdmica com o meio agricola, dispondo de servigos ligados a

industria, ao turismo, ao comércio e a prestagao de servigos.



31

4 METODOLOGIA

A metodologia adotada para o desenvolvimento do trabalho estd dividida nas
seguintes etapas principais: a) selecdo e sistematizacdo de informagdes cartograficas, de
imagens e estatisticas; b) estruturacdao e entrada das informagdes em ambiente SIG; c)
mapeamento da cobertura e uso da terra; d) analise espacial para detec¢ao de alteragdes
nos padrdes de cobertura e uso da terra e; e) avaliagdo das alteracdes detectadas. A

seguir sdo descritos os procedimentos empregados nas referidas etapas.

4.1 Elaborac¢ao do Banco de Dados

4.1.1 Entrada e Processamento dos Dados Primarios

A elaboracdao do banco de dados contou, inicialmente, com uma pesquisa em
fontes publicas das informagdes pertinentes para o presente estudo. Os limites dos
setores censitarios e as respectivas informagdes estatisticas foram extraidos da
plataforma virtual do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), assim como
a base de dados para elaborar os mapas de geologia, geomorfologia, pedologia e
vegetacdo. Os dados do municipio na estrutura vetorial, na escala 1:5.000, para auxiliar
durante os processos de elaboragdo dos produtos e na andlise dos resultados, como
trechos de drenagem, corpos d’agua, cursos d’agua, linha de cost, foram adquiridas por
meio do site Sistema de Informagdes Geograficas do Estado de Santa Catarina (SIGSC);
e a planta dos balnearios de Jaguaruna, esta proveniente do Instituto Municipal do Meio

Ambiente de Jaguaruna, cedida pelo gedgrafo Eduardo Martins.

Realizou-se uma busca em diversas fontes publicas para a selegdo das imagens
de satélite, de fotografias aéreas, produtos cartograficos e dados estatisticos,
considerando ndo somente a sua aplicabilidade no presente estudo, mas também com o
intuito de construir um banco de dados para seus desdobramentos futuros e auxiliar em
pesquisas desenvolvidas na regido. Assim, compdem esse banco de dados as seguintes

informacoes:

e Imagens dos satélites Landsat 8, datadas de 11/05/2015, 14/09/2015, 20/01/2016,
16/09/2016, 03/11/2016, 13/02/2017, 28/04/2017, 03/09/2017; e Landsat 7, datadas
de 24/07/1999, 15/12/1999, 15/11/2000, 13/07/2001, 21/01/2002, 13/05/2002,
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02/09/2002, 14/04/2003 e 16/05/2003, obtidas no site oficial do United States
Geological Survey (USGS-Earth Explorer),

Imagens do satélite CBERS 4, de 07/07/2016, obtidas online no Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE);

Imagens do satélite RapidEye, datadas de 01/06/2011 e 07/10/2014, adquiridas
através do Geocatalogo do Ministério do Meio Ambiente (MMA);

Imagens do satélite GeoEye de 19/07/2017, com pixel 0,55 cm (apds inser¢do no
banco de dados) por meio do programa SasPlanet.

Fotografias aéreas do municipio, do ano de 1938 (escala 1:30.000), 1957 (escala
1:25.000) e 1978 (escala 1:25.000), sendo a fonte da primeira data o Instituto
Municipal do Meio Ambiente de Jaguaruna e das demais a Secretaria de Estado do
Planejamento de Santa Catarina. Todas as aerofotos foram cedidas pelo gedgrafo
Eduardo Martins.

Ortofotos do municipio em composi¢ao colorida RGB321, do ano de 2002, oriundos
do IBGE, obtidas pela plataforma virtual, com escala 1:40.000.

Ortofotos do municipio em composic¢ao colorida RGB321, do periodo de fevereiro a
abril de 2012, obtida do Setor de geoprocessamento da Diretoria de Recursos
Hidricos da Secretaria de Desenvolvimento Econdmico Sustentavel (SDS) do
Estado de Santa Catarina, adquiridas da plataforma virtual SIGSC. Resolugao
espacial de 0,39 metros;

Modelo Digital de Superficie (MDS) e Modelo Digital do Terreno (MDT) do
municipio, oriundas do SIGSC;

Arquivos vetoriais dos trechos de drenagem, corpos d’agua, cursos d’agua, linha de
costa, adquiridos por meio do SIGSC;

Planta dos balnearios do municipio de Jaguaruna, em formato vetorial, a planta dos
balneérios de Jaguaruna, esta proveniente do Instituto Municipal do Meio Ambiente
de Jaguaruna;

Delimitagdo do municipio de Jaguaruna, proveniente do IBGE, em escala
1:500.000;

Setores censitarios do municipio, em escala 1: 250.000, oriundo do IBGE (2010);
Informacdes estatisticas de indicadores demograficos e dos domicilios permanentes

(populagao, coleta de lixo e esgotamento sanitario) provenientes do IBGE (2010);
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e Mapa tematicos de geologia, pedologia, geomorfologia e vegetacdo, na escala 1:

250.000, da plataforma virtual do IBGE (2006);

Os dados iniciais foram armazenados e estruturados em formato geodatabase, no
programa ArcGis 10.2.2. A escolha desse formato se deve a facilidade para organizar e
manipular os dados geograficos e também pela manutengdo de sua integridade. Os
dados iniciais, bem como aqueles gerados durante a manipulagdo dos mesmos, foram
organizados em formato raster (matriciais) e formato vetorial. O sistema geodésico de
referéncia foi padronizado para Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas
(SIRGAS 2000), oficialmente adotado no Brasil, em substitui¢do ao SAD-69 e Corrego
Alegre, desde o ano de 2015. Do mesmo modo, a proje¢ao utilizada ¢ a Universal
Transversa de Mercator (UTM), fuso 22 Sul.

Posteriormente, realizou-se a triagem das imagens mais adequadas para o
objetivo proposto no trabalho, ou seja, aquelas com melhor resolu¢do espacial,
enquadramento no periodo temporal definido e com a melhor qualidade geométrica.
Desse modo, foram selecionadas as ortofotos descritas anteriormente, ja que possuem
qualidade geométrica superior aos demais produtos, devido ao processo de
ortorretificacdo (coordenadas mais precisas e corre¢do dos efeitos de perspectiva e do
relevo sobre a geometria da imagem).

A delimitagdao da area de estudo foi obtida a partir do limite dos seguintes setores
censitarios: 420880705000025, 420880705000026, 420880705000027,
420880705000028,  420880705000029,  420880705000030,  420880705000031,
420880705000032,  420880705000033,  420880705000034,  420880705000063,
420880705000064, 420880705000065.

Baseando-se nesse limite, foram elaborados os ortofotomosaicos para os anos de
2002 e 2012, sendo assim constituidas as articulagdes das folhas: a) 2002:
ofm_sc25 2940-2-SE; ofm sc25 2940-2-SO; ofm_sc25 2940-4-NE; ofm SC25 2940-
4-NO e; b) 2012: SH-22-X-B-1V-2-SE-C; SH-22-X-B-1V-2-SE-D; SH-22-X-B-1V-2-
SE-E; SH-22-B-1V-2-SE-F; SH-22-X-B-IV-2-SO-F; SH-22-X-B-IV-4-NE-A; SH-22-
X-B-1V-4-NO-B.

Apos, efetuou-se o registro dos mosaicos, sendo coletados 12 pontos de controle
bem distribuidos no ortofotomosaico de 2012. Nesse procedimento, o erro médio
quadratico (RMS) obtido foi 0,822 valor considerado satisfatorio. Esta etapa necessita
de cuidados adicionais, pois do seu sucesso depende o correto posicionamento dos alvos

em ambas as datas.
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Posteriormente, efetuou-se um recorte de ambos mosaicos a partir do limite dos
setores censitarios, com buffer de 200 metros, conforme apresentado nas Figuras 8 e 9.

As demais informacdes espaciais também foram recortadas a partir da 4rea de
estudo, portanto, sao armazenadas no banco de dados em duas escalas de analise: para o

municipio de Jaguaruna e para a area de estudo.
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4.1.2 Mapeamento da dinimica de cobertura e uso da terra

O mapeamento da dinamica de cobertura e uso da terra consiste na representagao
dos elementos nativos (cobertura) e nos tipos de atividades antrépicas (usos) sobre a
superficie terrestre. A elaboracdo do mapeamento foi realizada sobre o mosaico das
ortofotos de 2002 e 2012. Devido as caracteristicas das ortofotos e a pequena area a ser
mapeada, bem como a melhor precisdo na defini¢ao das classes, optou-se pelo método
de interpretagdo visual para realizar o mapeamento, com uma escala de visualizagdo de
1:10.000. Selecionou-se o sistema de classificagdo proposto por Anderson (1979), no
nivel I de interpretacdo e, para algumas classes optou-se em utilizar o nivel II.

Antes de iniciar a vetorizagdo das classes, foi elaborada a chave de interpretagao
(Tabela 2), com identificacao dos alvos a serem mapeados e reconhecimento das classes
a partir dos elementos cor, tonalidade, textura, forma, padrdo, entre outros. Assim,
foram vetorizadas, primeiramente na ortofoto de 2012 e posteriormente na ortofoto de
2002, as seguintes 12 classes: praia, dunas costeiras, silvicultura, mata, urbano, campo,
area exposta, curso d’agua, lago, area umida e via principal, vias secundarias.

O processo de digitalizacdo das classes contou com o apoio da plataforma
Google Earth para esclarecer duvidas referentes as classes de cobertura e uso, dispondo
de uma analise temporal das imagens que auxiliou na confirmagdo das areas umidas e
silvicultura. Também foi muito utilizada a ferramenta Street View do Google Earth, o
qual permitiu uma vista panoramica de alguns pontos da 4rea, bem como a verificagdo
do tipo de vegetagdo presente, se a predominancia era vegetacao nativa ou exdtica, e a
presenca ou nao de dunas costeiras.

Apos a finalizagdo da digitalizacao das classes de cobertura e uso da terra, para
ambos os anos, foram aplicadas ferramentas disponiveis no programa ArcGis 10.2.2,
para fins de corrigir os erros de geometria e, verificar e corrigir os erros de consisténcia
na topologia das feicdes. As regras selecionadas para verificar/corrigir os erros de
topologia foram: ndao deve sobrepor €; ndo deve conter intervalos.

Realizado os ajustes e correcdes, iniciou-se a analise das alteragdes de cobertura
e uso da terra. Primeiramente, se efetuou a mensuracdo das classes tematicas, por meio
do célculo da area de cada classe, para ambos os anos, bem como o calculo da
porcentagem, os quais foram realizados na tabela de atributos do ArcGis. Para a
representacdo das alteracdes de cobertura e uso da terra foi elaborado um mapa de

subtracdo, para tanto, procedeu-se com a sobreposi¢do individual das classes
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digitalizadas para os distintos anos. Aplicou-se uma ferramenta de interseccao,
disponivel no software ArcGis, para averiguar a sobreposicao de classes de cobertura e
uso da terra entre as duas datas, a fim de verificar a fragdo de classes de cobertura que
foram substituidas pelos usos, bem como estimar a area, em km e %, de subtracao das
classes. O uso da interseccao foi fundamental para levantar o quanto de campo e dunas

foi substituida pela urbanizacao, assim como para gerar os mapas de subtragao.

Tabela 2: Chave de interpretagao.

Amostra Interpretagdo | Elementos para Amostra Interpretagdo | Elementos para
interpretacio interpretacio
Praia Coloragao bege Mata Coloragdo verde
médio a escuro; escura;
textura lisa. rugosidade
grossa; limites
indefinidos.
Dunas Coloracao bege Urbano Coloracao bege
costeiras claro ou bege claro ou cinza
médio; textura claro a escuro;
lisa com leves formas
rugosidades; geométricas;
forma irregular. padrdo
reticulado.
Silvicultura | Coloragéo verde Campo Coloragao verde
muito escuro, claro a médio ou
rugosidade marrom
média, forma esverdeado;
geométrica, textura fina a
padrao lisa; forma
quadriculado. irregular.

Area exposta | Coloragio Curso de Coloragao preta;
laranja ou agua textura lisa;
branca; textura limites
lisa; forma indefinidos;
irregular. forma sinuosa.

Area imida | Coloragio verde Lago Coloragao
médio a marrom marrom  muito
esverdeado; escuro € médio;
textura lisa; textura lisa;
forma irregular; limites
limites definidos; forma
indefinidos. circular.

Via principal | Coloragédo bege; Via Coloragao
textura lisa; secundaria | marrom escuro,
forma retilinea; alaranjado;
padrdo textura lisa;
reticulado. forma retilinea e

em alguns
pontos
curvilinea.
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5 ANALISES DA DINAMICA DA COBERTURA E USO DA TERRA

5.1 Analise da dinimica da cobertura e uso da terra

A interpretacdo das ortofotos resultou no mapeamento da cobertura e uso da
terra para o ano de 2002, apresentado na figura 10, e para o ano de 2012, apresentado na
figura 11, fornecendo informagdes relevantes sobre o setor central da orla de Jaguaruna.

As classes mapeadas, descritas a seguir, s20 comuns a ambos 0s mapas.
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A descricao das classes mapeadas, baseada nas suas caracteristicas fisicas,
conceituacao e descricdo segundo Anderson (1979):
- Praia: A classe praia estd enquadrada na categoria de Terra Arida (nivel I), segundo a
classificacdo de Anderson (1979), o qual define como areas com actimulo inclinado e
liso de areia e cascalho, paralelo a linha do litoral, onde a parte proxima a agua esté
sujeita a erosdo pelo vento e pela d4gua, assim como a deposicdo. Na area de estudo esta
classe ocupa todo o limite leste da drea, em uma estreita faixa que se estende de norte a
sul.

- Dunas costeiras: Esta classe pertence a subclasse Outras areas de areia que nao praias

(nivel II), da classe Terras Aridas (nivel I), sendo compostas primeiramente por Dunas,
caracterizadas por acumulagdes de areia transportada pelo vento, com ocorréncia em
desertos, varzeas inundaveis de rios e deltas e em planicies costeiras, que € o caso da
classe dunas costeiras presente na area de estudo. Aqui, esta classe ocupa a faixa
costeira e posterior a area urbana, na maioria das vezes limitrofe e justaposta a area
urbana. Composta somente de areia, assim como, vegetacdo na parte superior da duna,
denominada de dunas vegetadas, e areas umidas na parte rebaixada. Segundo Cordazzo
e Seeliger, 1995, dunas costeiras sdo feigdes naturais presentes em praias arenosas,
formadas a partir da interagdo de trés elementos: vento, areia e vegetacdo. Martinho
(2004) classifica as dunas em dois grandes grupos: - Dunas vegetadas: caracterizadas
pelas dunas frontais, dunas parabodlicas, rastros lineares (trailing ridges), retrocordoes e
rupturas de deflacao (blowouts). - Dunas nao vegetadas ou com pouca vegetacdo: dunas
transversais, dunas barcanas, lenco6is de areia e cadeias barcanoides.

- Silvicultura: Atividade ligada a comercializagdo de matéria-prima para a industria
madeireira, celulose e para consumo familiar, onde ocorre composicao, trato e cultivo
de povoamentos florestais. Na area de estudo esta classe encontra-se em parte
concentrada em drea de campo, com os blocos conectados a vias de circulagdo, e
espalhada por toda a area em pequenas fragdes, principalmente junto s dunas na faixa
de costa. A espécie utilizada para a pratica de silvicultura no local ¢ de Eucalipto
(Eucalyptus) e Pinus (Pinus spp.). Também encontra-se na regido a espécie exotica
Casuarina equisetifolia, comumente conhecida como casuarina e pinheiro-casuarina,
considerada uma espécie invasora no Brasil, com rdpido crescimento e raizes que se
fixam com facilidade no solo, possuem resisténcia aos ventos, por isso da sua utilizagdo
em zonas ventosas e sujeitas aos efeitos do mar (Lorenzi, 2003). Essa espécie encontra-

se também, esparsamente, na sequéncia da faixa de praia. Pela classificacao de
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Anderson (1979), esta classe pertence ao Nivel II Floresta sempre-verde, que inclui
todas as areas florestais com predominio de arvores que permanecem verdes durante o
ano todo, na maioria predominam as coniferas sempre-verdes, como Pinus palustris,
Pinus ellioti, Pinus echinata, Pinus taeda.

- Area exposta: Na area de estudo esta classe ocupa aquelas desprovidas de cobertura

vegetal ou artificial, deixando a superficie do solo exposto, suas causas podem ser
antropicas ou naturais. Esta classe aparece em locais onde ocorreu aterramento de
dunas, fracdes de retirada da mata nativa (com presenca de areia) e campos descobertos
de sua vegetacao natural. Essa denominacdo ¢ uma adaptagao do termo Rocha Exposta
(nivel IT) contido na classe Terras Aridas (nivel I), proposto por Anderson (1979).

- Area imida: Sdo aquelas, onde o lengol d’agua se encontra na superficie, proximo ou
acima da superficie da terra na maioria do ano. Frequentemente encontram-se
associadas com as depressdes topograficas, se estabelecendo, geralmente, uma
vegetacdo aquatica ou hidrofilica. No local em questdo, estd enquadrada na subclasse
area umida com vegetacao rasteira (nivel II), que s3o dominadas por vegetacdo herbacea
de solos timidos ou sdo desprovidas de vegetacao, incluem pantanos sujeitos ou nao as
marés, de agua doce, ou salobra e salgados, varzeas de dgua doce, campinas imidas e
brejos. A vegetagdo associada com esta classe na area de estudo sdo o capim-barbante e
o0 junco, dominantes em ambientes de pantanos costeiros salgados. Sua ocorréncia se da
nas partes baixas das dunas, margens de lagos e cursos d’agua, e locais de drenagem.

- Mata: Classe com vegetacdo natural que compreende estruturas florestais e
campestres, com alteracdes até formagdes florestais secundarias, arbustivas e herbaceas,
com diversos estagios sucessionais. Para Anderson (1979), esta classe ¢ denominada de
Terra Florestal (Nivel I) que podem apresentar uma densidade de copas, extensdes com
pouco ou nenhum crescimento florestal, ou areas onde a cobertura dominante ¢ floresta.
Na area de estudo, esta classe predomina nas margens dos cursos d’agua, margens das
dunas e campo.

- Urbano: A categoria urbano ¢ denominada Terra Urbana ou Construida, por Anderson
(1979), que compreende areas de uso intensivo, em sua maior parte coberta por
estruturas. Na area de estudo a area urbana encontra-se, predominantemente, proxima a
orla do municipio, havendo poligonos isolados proximos a atividade de silvicultura.
Compreendem edificagdes com predominio de segunda residéncia, comercial e servigos,

estruturadas por edificagdes baixas, com no maximo trés andares.
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- Campo: A vegetagdo natural predominante ¢ do tipo gramineas, plantas gramindides,
pastagens, podendo ocorrer arbustos, segundo Anderson (1979), Na drea em questdo
esta classe estd junto da urbanizagdo e da silvicultura, com fragdes isoladas junto & mata
e as dunas. Por vezes, se observa vegetacao arbustiva sobre a cobertura de graminea.
Cabe destacar que na area de estudo, os ambientes de campo sdo caracterizados também
como terracos marinhos do periodo holocénico.

- Cursos de agua: Incluem rios, riachos, canais e outros corpos d’dgua lineares,

compreendidas na massa territorial, segundo Anderson (1979) enquadra-se no nivel II
Cursos d’agua e canais. Para o trabalho proposto foram considerados para esta classe os
rios, arroios e canais (pequenas drenagens) que desaguam no mar.

- Lagos: De acordo com Anderson (1979), essa categoria, assim como os cursos de
4gua, pertencente ao nivel I Agua, subclassificada como nivel II Lagos, sdo corpos de
agua naturalmente fechados, sem movimento, incluindo lagos naturais regulados, mas
excluem os reservatorios. O mesmo ainda cita que o delineamento do lago deve ser
baseado na area do espelho d’agua. Na drea de estudo foram inseridos nessa classe
lagos, lagoas de agua doce e agudes.

- Via principal: Aqui se enquadra a via principal que interliga os balnedrios, paralela a

linha da costa. Anderson (1979), denomina essa classe, no nivel II, como Transporte,
comunicagdes e servigos de utilidade publica, onde diz que os limites de muitos usos da
terra sdo por ela delineados, sendo que o tipo e dimensao das facilidades de transporte
determinam o grau de acesso e causam influéncia no uso atual e potencial da area.

- Via secundaria: Se refere aquelas localizadas dentro dos limites da area urbana ou que

sdo utilizadas como acessos secundarios aos balnearios, com ou sem pavimentagao.

A tabela 3 apresenta a area e o percentual das classes mapeadas e a Figura 12
exibe os quantitativos sob a forma de grafico. As mudancgas na cobertura e uso da terra
sdo evidentes sob percepcao visual, principalmente nas classes tematica urbano, campo,

silvicultura e dunas costeiras.



Tabela 3: Distribuicdo das classes de cobertura e uso da terra.
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Classe 2002 2012

Area (km2) % Area (km2) %
Urbano 2,90 16,22 4,00 22,39
Area umida 0,39 02,16 0,42 02,35
Campo 5,97 33,45 4,23 23,70
Dunas costeiras 3,60 20,13 3,20 17,95
Lago 0,20 01,08 0,16 00,92
Mata 2,35 13,20 2,55 14,28
Praia 0,55 03,16 0,72 04,09
Silvicultura 1,77 09,94 2,34 13,05
Area exposta 0,12 00,66 0,23 01,27
Total 17,85 100 17,85 100

Area das classes de cobertura e uso da terra nos anos 2002 e 2012
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Figura 12: Grafico quantitativo das alteragdes na cobertura ¢ uso da terra.

O resultado quantitativo da subtracdo das classes de cobertura e uso da terra ¢

demonstrado na tabela 4, com o célculo das areas das classes tematicas para ambos os

anos, e percentagem de cada classe e o valor de subtra¢do, em km? e percentagem.

Ao compararmos os dois mapas (2002 e 2012) e os dados da tabela 4,

percebemos que as alteracdes mais significativas recaem sobre a expansido urbana

ocorrida no periodo, avancando sobre as dunas e o campo. A silvicultura também teve

uma ampliacdo de area, sobretudo substituindo a classe campo. Portanto, pode-se
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constatar que a classe campo ¢ a que obteve maior perda de area nesses 10 anos e, a

classe urbana obteve maior acréscimo em sua area total.

Tabela 4: Area total e relativa das classes de cobertura e uso da terra.

Uso e Cobertura 2002 % 2012 % Subtrac¢io | Subtracio
da terra (Km?) 2002 (Km?) 2012 Km? %
Urbano 2,90 16,22 4,00 22,39 1,09 6,17
Area timida 0,39 02,16 0,42 02,35 0,03 0,19
Campo 5,97 33,45 4,23 23,70 -1,74 -9,75
Dunas costeiras 3,60 20,13 3,20 17,95 -0,38 -2,18
Lago 0,20 01,08 0,16 00,92 -0,02 -0,16
Mata 2,35 13,20 2,55 14,28 0,19 1,08
Praia 0,55 03,16 0,72 04,09 0,16 0,93
Silvicultura 1,77 09,94 2,34 13,05 0,55 3,11
Area exposta 0,12 00,66 0,23 01,27 0,10 0,61
Total 17,85 100 17,85 100

As classes de uso, compreendidas por urbano e silvicultura, geraram um total de
9,28% de acréscimo total da area para o periodo analisado. E as classes de cobertura

natural totalizaram uma perda de 12,09%, entre campo, dunas costeiras e lago.

Percebe-se que ocorreu uma reducio na cobertura das dunas costeiras em funcao
da ampliagdo da faixa de praia e da area urbana, conforme pode-se constatar na figura
13, cuja imagem representa o ano de 2012. Nesta destaca-se a ampliacao da faixa de
praia (em cinza) e a expansdo da urbanizagdo sobre as dunas (em vermelho), os

poligonos em amarelo representam, nesta fracao da area de estudo, as dunas costeiras.
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Detalhe da classe dunas no periodo 2002 a 2012
Areas de dunas substituidas pela cobertura praia
‘ Areas de dunas substituidas pelo uso urbanc

7///)/ Faixa de praia

Areas de dunas em 2002

Oceano Atléntico

SIRGAS 2000 - Projegédo UTM
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28°4)0's

T
688000

Figura 13: Ampliagdo da faixa de praia e da urbanizag@o sobre as dunas.

As dunas costeiras foram reduzidas em sua maioria pelo avanco da praia, esta
abrangeu 0,16 Km? (4,60%) da area de dunas no periodo. Este recuo da area de dunas, e
consequentemente o avango da faixa de praia, pode ter como agente causador eventos
de erosdo marinha.

Constata-se que houve perda de dunas em toda a faixa de praia do setor
estudado, conforme detalhado na figura 14, onde na cor cinza esta representada a
parcela da area das dunas que sofreu reducgdo, substituida pela cobertura praia (hachura

cinza), restando pequenas por¢des de dunas, em amarelo. A imagem da figura ¢ do ano

de 2002.
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Detalhe da classe praia sobre dunas costeiras
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Figura 14: Avanco da faixa de praia sobre as dunas.

A urbanizacdo também teve avango significativo sobre as dunas costeiras,
totalizando 0,13 Km? (3,72%) de dunas ocupadas pela urbanizagdo. Na figura 13, ja
apresentada anteriormente, ¢ na figura 15, verifica-se em detalhe, na cor vermelha,
locais onde a cobertura dunas foi substituida pelo uso urbano, em amarelo, a area de
dunas que ndo foram substituidas pela urbanizacao e, em vermelho pontilhado o restante

da classe urbano para o ano de 2012.
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Avanco da urbanizacdo sobre dunas costeiras no periodo 2002 a 2012
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Figura 15: Detalhe do avango da urbanizacéo sobre as dunas.

Constata-se que a expansdo da urbaniza¢do foi a maior responsdvel pela
substitui¢do de coberturas naturais, como dunas costeiras e campo. A classe urbano
substituiu a classe campo em 0,94 Km? (15,70%). A Figura 16 demonstra esse dado,
onde em vermelho estd o avanco da urbanizagdo sobre o campo no periodo analisado e,

em vermelho pontilhado, a area da urbanizacao em 2012.
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Figura 16: Avango da urbanizagdo sobre o campo.
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Os locais de maior propor¢ao do avanco da urbanizagcdo sobre a cobertura

natural campo estao destacados nas Figuras 17 e 18.

Detalhe da dinamica da classe urbano sobre campo

wdbos

- Areas de campo substituidas pela classe urbano no periodo
Areas de urbanizagdo em 2012

Areas de campo em 2002
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Figura 17: Detalhe da urbanizacdo sobre a classe campo. Porcéo norte da area de estudo.
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Figura 18: Detalhe da urbanizagao sobre a classe campo. Porgao sul da area de estudo.
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O crescimento da urbanizacdo se desenvolveu em locais onde ja existiam
aglomerados urbanos, ocorrendo, portanto, uma expansdo da classe urbana em
coberturas naturais, basicamente sobre dunas costeiras e campo. A figura 19 demonstra
o total da classe urbana expandida na area de estudo, na qual a cor vermelha representa
a area de expansao e, em rosa, a classe urbano inalterada desde 2002.

Nota-se que a cobertura campo foi a classe que obteve maior perda no periodo
investigado, gerando um total de 1,74 Km? (9,75 %) de reducao da sua area original no
ano de 2002. Tal subtragdo na area ocupada pelo campo se deve, sobretudo, a expansao
da urbanizacdo e da silvicultura, onde 0,94 Km? (15,70%) e 0,54 Km* (9%),
respectivamente, foram substituidas por estes usos, conforme a figura 20.

Por outro lado, a cobertura natural mata obteve uma expansdo, com 1,08% de
acréscimo em sua area total referente ao ano de 2002. Percebe-se, na Figura 21, que os
locais dessa expansao se deram sobre areas cobertas de campo.

A expansdo da silvicultura se deu em locais onde ja se exercia essa pratica,
substituindo assim areas de campo. A silvicultura foi a segunda classe que mais cresceu
no periodo analisado, com 3,11% de acréscimo (Figura 22).

Detecta-se que a cobertura solo exposto obteve crescimento no periodo
analisado, essa classe substituiu principalmente classes de campo e em pequena parcela
de dunas costeiras, nesta percebe-se aterramentos em ambientes de dunas. O solo
exposto se expandiu principalmente em locais proximos a pratica de silvicultura e a
urbanizagao.

A cobertura lago obteve redug¢do no periodo analisado, com 0,16% de perda.
Essa reducdo pode ter como causa o assoreamento de lagos ou a captacdo de adgua, ou
ainda, devido a pratica de silvicultura que possui como caracteristica a grande demanda
por agua. Outro fator a ser considerado ¢ a variagdo da condicdo meteorologica
precedente a data de obtencdo das imagens, pois a ocorréncia de chuvas ou de estiagem
implica na varia¢do da lamina de 4gua. A mesma considerag¢@o deve ser aplicada para a

classe areas imidas que obteve um ganho de 0,19% na sua érea total.
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Figura 19: Expansdo da urbanizagdo no periodo de analise.
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Figura 20: Classe campo no periodo de analise.
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Figura 21: Regeneragdo da mata no periodo analisado.
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Figura 22: Expansao da silvicultura no periodo analisado.
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5.2 Urbanizacio e servicos de saneamento

Os treze setores censitarios presentes na area de estudo possuem 425 domicilios
particulares permanentes, com uma populac¢do de 1.156 habitantes, gerando uma média
de 2,72 habitantes por domicilio, concomitante com a média total municipal (Censo,
2010). Esses treze setores abrangem uma area territorial de 17,85 Km? Desses
domicilios, 59,6% possuem abastecimento de agua por rede geral, onde 38,6% ¢
originario de pogo ou nascente na propriedade, e 1,6% advindo de outra forma. Em se
tratando de esgoto sanitdrio, apenas 0,3% dos domicilios possuem ligacdo com rede
geral ou pluvial, a grande maioria tem como destino as fossas sépticas, com 81,9% de
domicilios, em seguida as fossas rudimentares com 17,1% e 0,25% dos domicilios
possuem outro escoadouro como destino. Os domicilios que possuem coleta de lixo
representam 95,7% e 4,3% possuem outro destino do lixo, entre eles estd a queima do

lixo na propriedade. Os valores apresentados estdo sistematizados na tabela 5.

Tabela 5: Sistematizacdo do saneamento basico na area de estudo.

SANEAMENTO BASICO DOS SETORES CENSITARIOS

ASPECTO ORIGEM OU DESTINO (%)
REDE POCO OU
ABASTECIMENTO OUTRA FORMA
) GERAL | NASCENTE
DE AGUA
59,6 38,6 1,6
REDE
FOSSA FOSSA OUTRO
ESGOTAMENTO GERAL OU ,
, SEPTICA | RUDIMENTAR | ESCOADOURO
SANITARIO PLUVIAL
0,3 81,9 17,1 0.25
COM LIXO COLETADO OUTRO DESTINO
DESTINO DO LIXO

95,7 4,3

A distribui¢do dos aspectos do saneamento basico de cada setor censitario
encontram-se espacializados nas figuras 23, 24 e 25.

O abastecimento de agua de Jaguaruna ¢ realizado por duas concessionarias e
por um o6rgdo municipal. A concessionaria Jaguaruna Saneamento ¢ responsavel pelo

abastecimento de dgua nos balneérios localizados a norte do municipio, Balneério
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Garopaba do Sul e Camacho. Ja os balnearios a sul do municipio, entre Arroio Corrente
e Torneiro, sdo abastecidos pela concessionaria Aguas de Jaguaruna. E a regido central
do municipio é abastecida pelo Servio Auténomo Municipal de Agua e Esgoto
(SAMAE). A maioria dos domicilios presentes na area de estudo possui abastecimento
de 4gua fornecido pela concessionaria Aguas de Jaguaruna, mas, a partir do
levantamento do IBGE, no ano de 2010 ainda existia um nimero consideravel de
residéncias abastecidas por pogos ou nascentes na propriedade.

A coleta e tratamento do esgoto sdo realizados apenas nos Balneéarios Camacho e
Garopaba do Sul, pela concessiondria Jaguaruna Saneamento, ambos balnearios nao
fazem parte da area de estudo. A figura 24 apresenta a distribuicdo dos tipos de
esgotamento sanitdrio na area, visto que, o principal destino do esgoto sdo as fossas
sépticas e/ou fossas rudimentares. Percebe-se que o balneario Campos Verdes detém
quase que totalmente as fossas rudimentares como destinagdo. Esse modelo de fossa ¢
considerado das mais rasticas, com maior risco de contaminagdo do ambiente, pois, 0s
residuos ficam diretamente no solo, facilitando a contaminacdo do mesmo, ndo sendo
apropriado utilizar esse tipo de destino em locais préximos de pogos ou nascentes. Ja as
fossas sépticas vieram substituir as rudimentares, possuem uma maior seguranga para
evitar a contaminacdo dos solos e mananciais, porém ndo trata completamente o esgoto
sanitario como em uma estac¢ao de tratamento, ¢ considerada um tratamento primario do

esgoto.

Em se tratando do destino do lixo doméstico, quase que todos os domicilios
possuem coleta. Desde o ano de 2003, apds desativacdo de um “lixdo” localizado na
comunidade Riachinho, todo o lixo coletado em Jaguaruna ¢ destinado para um aterro
sanitario localizado em Capivari de Baixo (Santos, 2006, apud Delfino 2008). Apesar de
haver uma destina¢do do lixo de forma adequada, a grande procura por Jaguaruna em
periodo de veraneio ocasiona uma sobrecarga nos servigos de saneamento e
infraestrutura, gerando grande acimulo de lixo nos balnearios e uma ineficiéncia nos

servicos de coleta de lixo doméstico (Delfino, 2008).
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Figura 23: Abastecimento de agua nos setores censitarios.
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5.3 Analise dos principais impactos nos ambientes naturais decorrentes da
urbanizacao

O avango da urbanizagdo sem planejamento adequado acarretou diversos
impactos nos ambientes naturais de Jaguaruna. De acordo com Delfino (2008), na
metade do ano de 1970 a ocupagdo urbana se intensificou de forma descontrolada,
loteamentos surgiram em lugares de dificil acesso e desconectados entre si. Areas da
orla jaguarunense foram invadidas e apropriadas por moradores da regido, pescadores
amadores e turistas, ocupando principalmente as 4reas de marinha ou Areas de
Preservacdo Permanente (APPs), como dunas, restingas e lagoas. Nessas areas as ruas
sdo mal delimitadas, a captacdo de dgua era realizada no lencol freatico por ponteira,
esgotos lancados em corregos ou rios e tratados por fossas sépticas, onde essas, em
muitos casos, encontram-se ao lado das ponteiras que captam agua para abastecimento.

Ao final dos anos 1990 a urbanizagdo se mostrou mais expressiva. Os
loteamentos instalados a partir desse ano vinham com infraestrutura minima basica,
como ruas calgadas por paralelepipedos e lajotas, delimitadas por meio-fio, o
abastecimento de agua era realizado pelo SAMAE e a coleta de lixo realizado pelo
orgao publico municipal (Delfino, 2008).

Atualmente, o espago urbano de Jaguaruna possui uma dinamica que ¢ dividida
entre aqueles que podem comprar um lote de frente para o mar, ao lado de dunas
costeiras, ou sobre elas, e em areas consideradas nobres, aquelas proximas ao centro da
cidade, com pavimentagdo asfiltica. E entre aqueles de populagdo menos favorecida,
que lhes restam adquirir lotes de dificil acesso, em areas alagadigas e inunddveis, como
as APPs e areas de marinha, onde captam 4gua do lencol fre4dtico com ponteiras de
succdo por motor e despejam seus esgotos em fossas sépticas (Delfino, 2008).

O levantamento do IBGE sobre o saneamento basico, apresentado anteriormente,
demonstra o grande numero de residéncias na area de estudo que ainda possuem como
destinagdo do esgoto sanitario as fossas sépticas e fossas rudimentares, assim como o
numero elevado de abastecimento de agua por pog¢o ou nascente na propriedade. A
precariedade no saneamento basico ocasiona um ciclo de contaminagdo, onde a
populagdo se torna mais vulneravel as enfermidades decorrentes da ma qualidade da
agua, do destino inadequado do lixo e da ma disposi¢ao do esgoto sanitario, assim como
a falta de tratamento do mesmo. Uma vez que a disposi¢cdo do esgoto sanitario sem

tratamento adequado em ambientes naturais, como arroios, dunas, restingas, lagoas e
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mar, facilita a contaminagao do lencol freatico por organismos patogé€nicos, por sua vez,
estes sdo comumente utilizados como fonte de 4gua pela populagdo. A figura 26

demonstra a forma de disposicao inadequada do esgoto sanitario no municipio.

Figura 26: Despejo de efluente liquido doméstico. Fonte: CECO-IGEO/UFRGS, 2013.

A urbanizagdo alterou significativamente a dindmica natural da area, a
construcdo de residéncias em ambientes de dunas costeiras modifica sua
morfodindmica. Nao somente a construcao de casas afetam a estrutura das dunas, outras
praticas como a abertura de acesso de veiculos e os densos caminhos de pedestres
também sdo fatores a serem considerados. A figura 27 demonstra a construcdo de
residéncias sobre as dunas, e na figura 28 destaca-se local com calgamento sobre dunas
frontais, no balneario Campo Bom.

Segundo Portz et al, 2016, a pavimentagdo ocasiona desequilibrio no sistema
praia-duna, onde ocorre extingao das dunas e expde a praia a erosdo marinha, agravando
o quadro se nao houver estoque de sedimentos disponivel para o sistema. Em eventos de
ressacas meteorologicas as dunas frontais adquirem importancia quanto a protegdo, a
remocao ou diminui¢do do seu volume torna o ambiente com maior vulnerabilidade aos

efeitos dos ciclones extratropicais.
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Figura 27: Residéncia sobre dunas no municipio de Jaguaruna (SC). Fonte: CECO-
IGEO/UFRGS, 2013.

Figura 28: Pavimentagdo sobre dunas. Balneario Campo Bom. Fonte: CECO-IGEO/UFRGS,
2013.

A substituicdo sem planejamento de areas de campo e areas de APPs, como
dunas costeiras, pela urbanizagdo ocasiona a impermeabiliza¢do do solo, acarretando a
diminui¢do da infiltragcdo do solo e, consequentemente, no aumento do escoamento
superficial. Em episdédios de chuvas tem-se um maior risco de alagamentos e

inundagdes nas areas urbanas.

A atividade de silvicultura ocasiona impacto no sistema natural como um todo.
Mesmo com o manejo adequado, a inser¢do de espécies exoticas altera o regime hidrico,

provocando impactos na degradacdo do solo e mudancas na fauna e flora local.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A zona costeira ¢ cenario de multiplos usos do espaco e dos recursos naturais,
recebendo diversas formas de ocupacdo e atividades antrdpicas. Ocupagdo € usos
decorrentes do processo de urbanizagao realizada, geralmente, de forma descontrolada e
sem planejamento, resultam na degradacdo dos ambientes naturais, principalmente
aqueles ambientes mais sensiveis, como dunas, restingas e lagos.

Desde o ano de 1957 ja havia presenga de aglomerado urbano no setor central
costeiro de Jaguaruna, especificamente no Balneario Campo Bom, associado a aberturas
de pequenas ruas com ligacdo para a rodovia. Considerando o histérico de ocupagdo
realizado de forma desordenada aliada a tendéncia de aumento da pressdo urbana
motivada pelo turismo e pela especulacdo imobiliaria, os ambientes naturais de
Jaguaruna sofreram grandes impactos, tais como a supressao de areas ambientalmente
sensiveis, ¢ a alteragdao da dinamica costeira.

No periodo abrangido nesse estudo, a expansdo urbana substituiu areas naturais
como as dunas costeiras € o campo, caracterizado como vegetacao de restinga herbacea.
A area total desses ambientes suprimida pelas praticas antrdpicas, o que aqui inclui a
expansdo urbana e a silvicultura, foi de quase 12%, o que para um periodo de 10 anos
pode ser considerado um valor significativo.

Analises das alteragdes de uso e cobertura da terra representam uma alternativa para
mensurar os impactos decorrentes da urbanizagcdo. O uso do sensoriamento remoto €
SIG permite integrar os dados espaciais de diferentes escalas temporais, fundamentando
a andlise da dinamica da cobertura e uso da terra de uma regido. A metodologia
empregada no presente estudo se mostrou eficaz para realizar tais analises,
principalmente na mensuracao da expansao urbana e na identificagdo da supressdo de
ambientes naturais. A alta qualidade das ortofotos utilizadas para o mapeamento
representou um ganho na identificagdo e diferenciagdo dos ambientes presentes na area,
se comparadas as imagens de satélite de média resolugdo espacial, que ndo permitiriam
o mesmo nivel de detalhe no processo de interpretagdo. As técnicas utilizadas para
mensurar as classes mapeadas se mostraram relativamente simples e efetivas no
reconhecimento da expansdo urbana e supressao das coberturas naturais.

O processo de geracdo dos mapas de cobertura e uso da terra dispendeu o maior
tempo, ja que o método adotado requer concentragao de quem o executa, atentando para

pequenos detalhes e precisdo na identificacdo dos alvos. E importante destacar que o
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uso do Google Earth foi fundamental para a execugdo desse produto, possibilitando
uma andlise temporal da area de estudo, sendo uma alternativa quando ndo ha
possibilidade de ir a campo para conferéncia dos alvos. O Street View, extensdo do
Google Earth, foi frequentemente utilizado e se mostrou eficaz como um método de
verdade terrestre, quando ha presenca de vias mapeadas. Essa ferramenta foi
especialmente util para identificar ambientes de campo, dunas vegetadas e silvicultura.

Uma dificuldade encontrada no estudo ¢ quanto a impossibilidade de se analisar os
dados dos domicilios para o ano de 2000, j& que se havia colocado inicialmente como
proposta a correlacdo da dinamica desses dados, entre os anos 2000 e 2010, com a
dindmica de cobertura e uso da terra. Porém, constatou-se que no ano 2000 toda a costa
do municipio constituia um Unico setor censitarios, sendo que ndo houve retorno por
parte do IBGE para esclarecer se houve um reordenamento de configuragao ou se foi o
caso de algum erro no levantamento e/ou disponibilizacdo dos dados. Adicionalmente,
deve-se referir a dificuldade quanto a qualidade e a continuidade dos dados. A grande
maioria das informag¢des ndo sdo acompanhadas por metadados e, quando os sdo,
geralmente se apresentam de forma inconsistente. Ademais, os mapas e imagens estao
disponiveis em escalas e resolugdo diferentes, por vezes com grande variacao e, no caso
de informacgdes estatisticas, ndo seguem um padrdo de levantamento. Tal fato torna
complexa ou mesmo impossibilita a realiza¢do de estudos com periodo de analise mais
longo.

Portanto, para estudos futuros, coloca-se como desafio a andlise de um periodo de
tempo maior do que aqui proposto, especialmente anterior ao inicio da urbanizag¢ao da
regido de estudo. Tal ponto de partida traria uma visdo mais aprofundada das alteragdes
no ambiente e dos impactos decorrentes da ocupagao urbana.

Espera-se que os produtos cartograficos e o banco de dados obtidos possam
subsidiar pesquisas futuras que requerem conhecimentos fisicos e socioeconémicos da
area, bem como a identificagdo dos impactos gerados pela urbanizacdo. Em
investigacao dos danos ocasionados por eventos naturais, como ciclones extratropicais e
marés meteorologicas, essas bases sao fundamentais no reconhecimento dos ambientes
naturais que possam vir a serem atingidos, bem como da populagdo que esta vulneravel
a esses episodios.

Dessa forma, o presente estudo se mostrou eficaz para auxiliar no gerenciamento
costeiro. A analise temporal da cobertura e uso da terra possibilita a transformacao de

dados espaciais em informagdes bésicas aos diagndsticos ambientais, subsidiando a
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adog¢ao de medidas mitigadoras para redugao de impactos ambientais e a tomada decisao
no planejamento urbano. Espera-se assim, dar suporte para o gerenciamento costeiro
integrado e ao estabelecimento de politicas publicas para a condug¢do da expansdo

urbana em areas mais apropriadas, protegendo as areas ambientalmente sensiveis.
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