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RESUMO

A localidade, conhecida como Praia do Porto, situada no municipio de Imbituba,
Estado de Santa Catarina, onde se encontra localizada a area em estudo, conhecida
por esta toponimia, em funcéo do fato de que nela ha um importante porto instalado,
possui caracteristicas industriais e residenciais. O objetivo principal desse trabalho
foi a realizagdo de um diagndstico preliminar dos processos litoraneos e atividades
portuarias, associados a erosao costeira atuantes na praia do Porto localizada em
Imbituba (SC). Para alcangar os objetivos desse trabalho foram distribuidos 6 pontos
ao longo da area de pos-praia de toda a enseada. Coletou-se 6 amostras com o
auxilio de uma pa reta e acondicionadas em sacos plasticos para posterior analise
granulométrica dos sedimentos no Laboratério de Solos do IPAT. Constatou-se que
o sedimento presente na pos-praia € composto por graos de tamanho de areia fina,
ressaltando-se que no Ponto 6 ocorreu um aumento significativo na fracao de areia
muito fina, pressupde-se que esse ponto esteja sofrendo interferéncia dos
sedimentos depositados oriundos da atividade de dragagem de manutencédo do
porto. De acordo com estudos realizados na area pode-se constatar que apds a
construcao de espigbes em 1981, houve um acréscimo de sedimentos no sul da
baia e a ocorréncia de erosao costeira ao norte da baia, o que sugere que o material
acrescido da parte sul da baia seja procedente do material erodido ao norte da baia.
Considerando os dados obtidos nesse estudo bem como a necessidade de sua
complementacédo da dinamica dos processos litoraneos atuantes na area objeto da
pesquisa, sugere-se para trabalhos futuros a realizagdo de novos estudos. Com
base nesses estudos a serem realizados de forma integrada possibilitarao subsidiar
medidas de prote¢do ambiental e monitoramento costeiro, os quais contribuirdo de
maneira significativa na gestdo ambiental costeira, considerando possiveis impactos
futuros. Este trabalho insere-se dentro do contexto de um estudo mais amplo a ser
realizado, e constituiu-se em etapa preliminar de um diagndstico ambiental,
imprescindivel para compreensado de uma das etapas a serem desenvolvidas.

Palavras-chave: Gestdo Ambiental Costeira. Dinamica Costeira. Atividades
Portuarias.
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1 INTRODUGAO

Por se tratar de um ambiente bastante sensivel, atualmente constata-se
uma crescente preocupagao quanto aos impactos ambientais sobre a zona costeira,
visto que a conservacgao dos ecossistemas litoraneos é de fundamental importancia
para o equilibrio socioeconbmico e ambiental desses ecossistemas que sofrem
atualmente uma elevada pressao ambiental. A falta de um planejamento adequado
na zona costeira pode acarretar em uma série de impactos negativos, como exemplo
a impermeabilizagao dos solos, devastagao das dunas, acumulo de residuos solidos
e efluentes ndo tratados, desmatamento, erosado costeira, construgcdes em locais
inadequados, entre outros. A regido costeira tem sido analisada em escala mundial
com o enfoque na erosao costeira, pois a erosao altera grande parte das linhas de

costas, consequentemente gera grande prejuizo a economia (NUNES, 2011).

Praias em geral, sdo ambientes altamente dinédmicos, e estéo
constantemente sofrendo alteragdes morfologicas resultantes de variagdes no
regime energético incidente (clima de ondas), na variagao do nivel d’agua (eventos
de tempestade), e desequilibrios no suprimento sedimentar local (KLEIN, 2004).
Processos erosivos muitas vezes sao resultados de atividades antrépicas em
regides costeiras, como a construgdo de calgadas, estradas, muros, quiosques e
demais obras costeiras construidas sob a faixa de praia (OLIVEIRA, 2011). Dentre
as principais obras costeiras, as atividades portuarias merecem uma atencao

especial, pelo fato de induzir em modificacdes territoriais em uma ampla escala.

Baseado no conceito de sistema morfodinamico costeiro dado por Wrigh;
Thom (1977 apud MENEZES, 2008), a morfodindmica de uma praia é definida como
sendo o resultado da interag&o entre as ondas incidentes, o transporte de sedimento
e a morfologia antecedente da praia, formando um ciclo fechado retroalimentado, no
qual as ondas incidentes irdo atuar sobre o transporte de sedimentos modificando a
morfologia da praia que por sua vez influenciara as ondas incidentes. A
compreensao da sedimentologia de uma regido € o primeiro passo para se

compreender o balanco sedimentar.

Este trabalho busca entender os processos dinamicos atuantes na praia
do Porto localizada em Imbituba (SC) a fim de subsidiar medidas de protecéo
ambiental e monitoramento costeiro da regido. A importancia desse trabalho deve-se
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a inexisténcia de estudos mais detalhados e atualizados para uma melhor

compreensao da dindmica costeira na regido litordnea sulcatarinense. Considerando

a importdncia do zoneamento econdmico-ecolégico como ferramenta de

planejamento, torna-se necessario a analise dos processos litoraneos como

contribuigdo para a gestdo ambiental costeira.

1.10BJETIVO GERAL

Realizar um diagnostico preliminar dos processos litoraneos e atividades

portuarias, associados a erosao costeira atuantes na praia do Porto localizada em

Imbituba (SC).

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos a serem abordados séo os seguintes:

Realizar um aprofundamento tedrico sobre processos litoraneos,
gestao ambiental portuaria, gestdo em unidade de conservagao e
suas interacbes com os ambientes do seu entorno, com énfase
das interacdes entre a APA da Baleia Franca e atividades no Porto
de Imbituba;

Identificar os processos litoraneos na area delimitada para
pesquisa;

Caracterizar granulometricamente os sedimentos costeiros na
area de pos-praia, na perspectiva de compreender a dindmica dos

processos litoraneos na localidade da praia do Porto;

Identificar as possiveis interferéncias de obras portuarias sobre a

dindmica da praia;
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 GESTAO PUBLICA AMBIENTAL EM UNIDADES DE CONSERVACAO

O desenvolvimento do conceito e as técnicas de conservagao ambiental
no Brasil indicam a opg¢do pela implantagdo de areas protegidas, conforme
estabelecido no Plano Nacional de Areas Protegidas (PNAP). A partir do momento
em que a criacao de areas protegidas influencia o ordenamento territorial, causam
processos conflituosos. Apenas o planejamento e a gestao do territério pelo Estado
sdo capazes de promover desenvolvimento com distribuicdo de riquezas, associado
a conservacao ambiental, sobretudo com foco na biodiversidade, que requer politica
estratégica de longo prazo (CASTRO JUNIOR; COUTINHO, FREITAS, 2009).

Novas normas designadas a mitigar os impactos sobre as unidades de
conservagao foram estabelecidas de acordo com a Lei n°. 9.985/00 que institui o
Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (SNUC). Seu art.1° constitui critérios
e normas para a criagdo, implantacao e gestdo das unidades de conservagao
(VITALLI; ZAKIA; DURIGAN, 2009).

O SNUC divide-se em trés niveis: federal, estadual e municipal. Em nivel
federal, as unidades sdo administradas pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), 6rgao executor do Ministério do Meio
Ambiente, dos Recursos Hidricos e da Amazbnia Legal, responsavel pelo
estabelecimento de politicas e diretrizes para a area ambiental (IBAMA, 1997 apud
MORSELLO, 2001).

De acordo com Castro Junior; Coutinho; Freitas (2009) o SNUC constitui
uma série de parametros para a criacdo e o manejo de areas protegidas no pais,
criando um sistema com diversas categorias, que visam quanto ao grau de protecéo,
incluindo desde unidades que sao totalmente restritas para qualquer atividade até
aquelas que comportam industrias e cidades em seu interior. Essa lei criou
ostentacao técnica, juridica e conceitual, possibilitando uma gestdo mais adequada
as unidades de conservagao, pois descreve os objetivos, diretrizes e limites de
atividades de cada categoria.

O SNUC tem o papel de preservar as areas que apresentam um bom
estado de conservagao, estabelecendo mecanismos de desenvolvimento menos

ativos ao meio ambiente no entorno dessas areas e mesmo em areas cuja
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convivéncia entre natureza e determinadas a¢des sociais possibilitam a manutencao
de ambientes naturais com elevada diversidade (CASTRO JUNIOR; COUTINHO,
FREITAS, 2009).

Vitalli; Zakia; Durigan (2009, p. 70) mencionam a Lei n° 9.985/00 que

determina:

Art. 2° inciso XVI- zoneamento: definicdo de setores ou zonas em uma
unidade de conservagao com objetivos de manejo e normas especificos,
com o proposito de proporcionar os meios e as condigdes para que todos os
objetivos da unidade possam ser alcangados de forma harménica e eficaz;
Art. 2°, inciso XVIII- Zona de Amortecimento: o entorno de uma unidade de
conservagao, onde as atividades humanas estdo sujeitas a normas e
restricdes especificas, com o propdsito de minimizar os impactos negativos
sobre a unidade.

Art. 25 — As unidades de conservacdo, exceto Area de Protecdo Ambiental
e Reserva Particular do Patriménio Natural, devem possuir uma zona de
amortecimento e, quando conveniente, corredores ecoldgicos.

§ 1° O o6rgao responsavel pela administracdo da unidade estabelecera
normas especificas regulamentando a ocupagédo e o uso dos recursos da
zona de amortecimento e dos corredores ecoldégicos de uma unidade de
conservagao.

§ 2° Os limites da zona de amortecimento e dos corredores ecoldgicos e as
respectivas normas de que trata o § 1° poderdo ser definidas no ato de
criagao da unidade ou posteriormente.

Art. 27 — As unidades de conservagao devem dispor de um Plano de
Manejo.

A implantacao do SNUC, sobretudo por instigar a criagao e efetivagao de
unidades de conservacao de protecao integral, faz com que origine conflitos em
diversas escalas, pois a intencdo primordial do Estado ao estabelecer areas
protegidas €& ter controle sobre o territério e, consequentemente, os recursos
existentes. Normalmente, setores ligados ao capital produtivo, incluindo industria e
agricultura, agem contra a implantacdo e regulamentacdo de unidades de
conservagao. Outro importante vetor de conflitos sdo as municipalidades, pois é
muito comum que decisdes tomadas firam a legislagao federal de meio ambiente
(CASTRO JUNIOR; COUTINHO, FREITAS, 2009).

Para Morsello (2001) o conceito de Unidade de Conservagao (UC) quase
esta associado a iniciativa publica. A criagdo de UCs publicas objetiva em geral,
compensar usos desapropriados nas areas particulares adjacentes, ou seja, elas sao
criadas para funcionarem de forma alternativa as atividades econémicas exercidas
em outras areas. Entretanto, as areas publicas sob protecdo sao escassas a
conservacao da biodiversidade do planeta, sendo que a quantidade e a distribuicdo
das terras publicas na organizagdo espacial da paisagem evitam que sejam

alcancgados os objetivos de conservagao desejados.



15

O monitoramento da biodiversidade nas areas protegidas deve abranger
os principais fatores impactantes decorrentes das atividades antropicas que ocorrem
no entorno das areas protegidas, tais como: perda e fragmentacdo dos habitats;
introducéo de espécies e doengas exoticas; exploragdo excessiva de espécies de
plantas e animais; uso de hibridos e monoculturas na agroindustria e silvicultura;
contaminagao do solo, agua e atmosfera e até mesmo mudangas climaticas globais
(BRITO, 2003 apud VITALLI; ZAKIA; DURIGAN, 2009).

De acordo com art.15°, paragrafo 4° da Lei n°. 9.985/00 “nas areas sob
propriedade privada, cabe ao proprietario estabelecer as condi¢cdes para pesquisa e
visitagédo pelo publico, observadas as exigéncias e restricdes legais” (BRASIL, 2000).
Atualmente no Brasil os trabalhos que se dedicam as reservas privadas ainda sao
muito raros. As unidades de conservagao estabelecidas em terras particulares
classificam-se em dois tipos de uso: direto, nas quais sao permitidas atividades
exploratdrias e indireto onde sao permitidas atividades ndo consumistas, como
pesquisa cientifica, turismo e atividades educativas (MORSELLO, 2001).

De acordo com o art. 7° da Lei n°. 9.985/00 as unidades de conservagao
integrantes do SNUC divide-se em dois grupos: i)unidade de protegéo integral e
iijunidade de uso sustentavel. O objetivo das unidades de protecdo integral é
preservar a natureza, sendo aceito apenas o uso indireto dos seus recursos naturais,
ja o objetivo das unidades de uso sustentavel é compatibilizar a conservagao da
natureza com o uso sustentavel da parcela dos seus recursos naturais (BRASIL,
2000).

Conforme art. 11° e art. 14° da Lei n° 9.985/00 o grupo de unidades de
protegao integral € composto por: | - Estacdo Ecoldgica; Il - Reserva Bioldgica; Il —
Parque Nacional; IV - Monumento Natural; V - Refugio de Vida Silvestre. Ja o grupo
de unidade de uso sustentavel é constituido por: | - Area de Protecdo Ambiental; Il -
Area de Relevante Interesse Ecoldgico; Ill - Floresta Nacional; IV - Reserva
Extrativista; V - Reserva de Fauna; VI — Reserva de Desenvolvimento Sustentavel; e
VII - Reserva Particular do Patrimdnio Natural (BRASIL, 2000).
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Brasil (1989, apud SANTOS, 2000, p. 79) relata o conceito de Area de
Protegcdo Ambiental (APA):

As Areas de Protecdo Ambiental — APAs- sdo unidades de conservacao,
destinadas a proteger e conservar a qualidade ambiental e os sistemas
naturais ali existentes, visando a melhoria da qualidade de vida da
populagcdo local e também objetivando a protecdo dos ecossistemas
regionais.

Conforme Santos (2000, p. 79) “a origem da APA implica em limitagdo
administrativa, a qual ndo retira o direito de propriedade do proprietario, em razédo de

que néo a inviabiliza, ndo cabe qualquer indenizacao pelo ato de sua declaragéo.”

2.1.1 APA da Baleia Franca

A APA da Baleia Franca foi criada em 14 de Setembro de 2000, visa
garantir a protegdo da principal area de concentracdo reprodutiva das baleias
francas (Eubalaena Australis) no Sul do Brasil. Cresce o interesse pelo turismo
embarcado de observacao de baleias dentro da APA que ocorre desde 1999, porém,
pode acarretar danos as baleias se nado administrado corretamente (GROCH,;
PALAZZO JUNIOR, 2007).

O Porto de Imbituba é limitrofe com a APA da Baleia Franca conforme
Figura 1. Apesar do porto ndo se encontrar totalmente contido na area da unidade
de conservacéao suas atividades de infraestrutura e ampliagdo causam interferéncias
no processo reprodutivo das baleias (PROJETO BALEIA FRANCA, 2012).



17

Figura 1- Limites entre a area destinada ao Porto de Imbituba e a APA da Baleia

APA daiBaleiaiFranca

Fonte: Google Earth, 2012.

O Porto de Imbituba recebe, nos meses de junho a novembro, as baleias
francas, que utilizam a costa de Santa Catarina para procriacdo e o acasalamento.
Localiza-se na regiao central da principal area de ocorréncia das baleias francas em
Santa Catarina. A ocorréncia de baleias francas na area interna do Porto de
Imbituba registrada durante o monitoramento aéreo realizado desde 1987 é de 24%
sendo de extrema importancia a area de entrada constituida pela enseada da praia
do Porto, uma vez que esta localizada na rota de deslocamento das baleias entre as
enseadas da regido (GROCH et al.,2010).

O municipio de Imbituba se localiza no coragcdo de uma Unidade de
Conservacgao, detém o titulo de Capital Nacional da Baleia Franca e é sede de um
dos principais portos do Sul do pais. Com a chegada das baleias franca no litoral
catarinense e a realizacao de atividades de ampliacdo e melhoria na infraestrutura
no Porto de Imbituba criaram-se em julho de 2010 a segunda edigcdo do Programa
de Monitoramento das Baleias Francas no Porto de Imbituba e adjacéncias
(REVISTA PORTUARIA, 2010).

Este programa conforme a Revista Portuaria (2010), foi proposto pela

administragao do Porto, em conjunto com o Tecon Imbituba e a Construtura Andrade
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Gutierrez, por intervencdo do Instituto Chico Mendes de Conservagdo da
Biodiversidade (ICMBio), 6rgéo gestor da Area de Protecdo Ambiental (APA) da
Baleia Franca, a fim de minimizar possiveis influéncias das atividades de ampliagao
e infraestrutura do porto no processo reprodutivo das baleias franca neste local. A
metodologia foi estabelecida pelo Projeto Baleia Franca, ONG que trabalha com a
espécie ha 28 anos, e esta sendo coordenada de forma compartilhada com a APA
da Baleia Franca e o Centro de Mamiferos Aquaticos (CMA), ambos érgaos do
ICMBio, vinculados ao Ministério do Meio Ambiente (REVISTA PORTUARIA, 2010).

De acordo com o Instituto Chico Mendes de Conservacao da
Biodiversidade — ICMBio (2012) a Lei n°® 9.985/2000, art. 27°, paragrafo 1° define o
Plano de Manejo como um documento técnico que estabelece a zona de
amortecimento e os corredores ecolégicos, contendo medidas com a finalidade de
promover sua integragéo a vida econdmica social das comunidades vizinhas. Todas
as unidades de conservagdo devem dispor de um plano de manejo, que deve
abranger a area da Unidade de Conservacao.

O Plano de Manejo deve ser elaborado sob um enfoque multidisciplinar,
com atributos particulares diante de cada objeto especifico de estudo. Analisar
informagdes de diferentes naturezas, tais como dados bidticos e abidticos,
socioeconémicos, histéricos e culturais de interesse sobre a Unidade de
Conservacao e como estes se relacionam (ICMBIO, 2012).

De acordo com Groch; Palazzo Junior (2007, p. 5) o Plano de Manejo da
APA da Baleia Franca que se encontra em processo de desenvolvimento devera
contribuir para “futura melhoras no conhecimento sobre os efeitos a curto e longo
prazo do turismo embarcado na area de reproducao das baleias francas austrais no
Brasil, e no desenvolvimento e implementacdo de medidas para um manejo
adequado”, garantindo tanto a sobrevivéncia das baleias francas quanto a
sustentabilidade da industria do turismo embarcado de observacédo (GROCH,;
PALAZZO JUNIOR, 2007).
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2.2 PLANEJAMENTO E GERENCIAMENTO COSTEIRO

Voivodic (2007) define zona costeira como sendo um sistema ambiental
formado pela interacdo direta de sistemas ambientais situados no continente, no
oceano e em sistemas atmosféricos. Embora essa delimitacdo parega um tanto
quanto comum e pouco esclarecedora, ela esta presente na legislacéo brasileira
desde a elaboracdo da primeira versdo do Plano Nacional de Gerenciamento
Costeiro (PNGC), conforme a Lei 7.661/88, paragrafo unico, art. 2° que define: “Para
os efeitos desta Lei, considera-se Zona Costeira (ZC) o espago geografico de
interagdo do ar, mar e terra, incluindo seus recursos renovaveis ou néo, abrangendo
uma faixa maritima e outra terrestre, que serao definidas pelo Plano” (BRASIL,
1988).

A maior parte dos grandes centros populacionais encontra-se ao longo da
costa brasileira. Reconhecendo essa problematica, o governo resolveu constituir
como parte complementar da Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA), o Plano
Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC), tendo como objetivos a orientagao e
utilizacao racional da zona costeira, assegurando a qualidade de vida da populagao
e a efetiva protegdo aos ecossistemas nela existente (MARRONI; ASMUS, 2005).

O PNGC foi instituido pela Lei n® 7.661/1988, e anuncia a obrigagado do
governo brasileiro com o desenvolvimento sustentavel em sua zona costeira, para
uma melhor qualidade de vida de sua populagdo, e promove a protetecdo do seu

patriménio natural, historico, étnico e cultural (ANTAQ, 2011).

O Programa Nacional de Gerenciamento Costeiro (GERCO), cujo objetivo
€ operacionalizar o PNGC de forma descentralizada e participativa, tem
institucionalizado para a sua execugao o Ministério do Meio Ambiente (MMA) como
orgao central, coordenando todas as agdes no nivel federal, articulado com os
governos dos 17 estados litorAaneos, através dos seus respectivos 0Orgaos
ambientais, no papel de executores estaduais. Os 6rgdaos ambientais estaduais
buscam integrar suas agdes com os municipios. Este programa apresentou avangos
consideraveis, embora também tenha demonstrado deficiéncias e fragilidades
(ASMUS et al., 2006)

O Brasil abriga, ao longo do litoral, diversos ecossistemas de alta
importancia do ponto de vista ecologico, tais como: mangues, campos de dunas e
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falésias, baias e estuarios, recifes e corais, praias e corddes arenosos, costdes
rochosos e planicies de marés, em uma faixa de 8.698 quildbmetros de costa. Assim,
faz-se necessario que sejam tomadas medidas visando a conservagao desses
ecossistemas. Esses ambientes originais da Zona Costeira foram profundamente
alterados pela ocupagdo humana e neles incidem diversas oportunidades para
atividades econdbmicas, como, por exemplo, a pesca, a agricultura, a aquicultura, a
exploracéo de recursos minerais, etc (SANTOS; CAMARA, 2002 apud VOIVODIC,
2007).

Segundo Marroni; Asmus (2005) as teorias que abordam o modo de
planejar, englobam uma série de agbes, sejam elas de ambito social, econdmico,
politico, ambiental ou cultural. O planejamento constitui-se num recurso complexo e
dindmico, uma vez que envolve mecanismos e instrumentos que procedem a gestéao.
As principais caracteristicas do planejamento tradicional configuram-se como sendo
de carater normativo, técnico, neutro, oficialista, inconsistente e com prazos de
elaboragao muito severos.

O gerenciamento costeiro integrado define-se como sendo um processo
continuo e dindmico, visando decisdes e acbes para 0 uso sustentavel,
desenvolvimento e protecdo das areas costeiras e recursos maritimos. E necessario
que os niveis governamentais e sociais estejam agregados, para fortalecer a base
legal desses processos decisorios, visando a elaboragédo de um plano de acéo,
politicamente aceitavel (MARRONI; ASMUS, 2005).

Os procedimentos, que auxiliam neste processo de integragéo citados por
Marroni; Asmus (2005, p. 63), “vao desde o treinamento e formagao de pessoal, até
a seguranga proporcionada pela legislagcao vigente, que regulamenta o uso correto
dos recursos costeiros.”

O planejamento beneficia no controle dos espagos costeiros e oceanicos,
permitindo que haja uma evolugao significativa nos indices de protegdo da
biodiversidade dos ecossistemas em questdo, gerando melhores indices de
sustentabilidade natural. Com o planejamento e controle prévio, podera incidir a
ascensao harmoénica do desenvolvimento econdmico (MARRONI; ASMUS, 2005).

Toda atividade ou estudo, que envolva um contingente expressivo de
pessoas e extensa area territorial proporciona um numero expressivo de problemas
e conflitos. Para tanto faz-se necessario o apoio de um projeto consistente e
dindmico (MARRONI; ASMUS, 2005).
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Para Marroni; Asmus (2005) o gerenciamento costeiro requer integracao e
aproximacado continua e interativa com a comunidade. Sendo assim, as
determinagdes dos gestores devem ser fundamentadas em um conhecimento
multidisciplinar do ecossistema em estudo, considerando as forgas dindmicas que
operam dentro deste sistema.

De acordo com Cicin-Saint; Knetcht (1995 apud MARRONI; ASMUS,
2005, p. 65) “a meta do gerenciamento costeiro integrado € alcangar o
desenvolvimento sustentavel, visando reduzir a vulnerabilidade nas zonas costeiras
e marinhas, bem como proteger seus habitantes de riscos naturais”.

O gerenciamento costeiro integrado define-se como sendo um processo
continuo e dinamico, visando decisbes e agdes para O uso sustentavel,
desenvolvimento e protecdo das areas costeiras e recursos maritimos. E necessario
que os niveis governamentais e sociais estejam agregados, para fortalecer a base
legal desses processos decisérios, visando a elaboragdo de um plano de agéo,
politicamente aceitavel (MARRONI; ASMUS, 2005).

A gestao integrada da zona costeira segundo Voivodic (2007) requer uma
necessaria articulacao entre diferentes setores e niveis de atuacéo. Essa articulagcao
estende-se desde a participagdo da sociedade na formulagdo do diagndstico e a
definicdo de prioridades e a implementagdo de programas, a organizagao de uma
base politico-institucional para a gestao costeira, que abrange uma articulagédo mais
harménica e competente entre os trés niveis de governo. MORAES (2005 apud
VOIVODIC, 2007, p. 1) aponta que essa articulagdo “revela-se problematica no
Brasil, onde a questao federativa nunca foi bem equacionada. Operar na pratica o
principio da atuagado cooperativa e concorrente presente na Constituicido Federal

nao é tarefa facil”.

2.3 GESTAO AMBIENTAL PORTUARIA

Em meios aos avangos da gestdo ambiental no sistema portuario
nacional, tem-se como exemplo da Resolucgdo CONAMA 306/2002 que define
gestao ambiental como sendo “a condugéao, dire¢cao e controle do uso dos recursos
naturais, dos riscos ambientais e das emissbes para 0 meio ambiente, por

intermédio da implementagao do sistema de gestdo ambiental”.
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Por meio da implantacdo de uma base de dados a serem trabalhados ao
longo do tempo, contendo indicadores ambientais, e o aperfeigoamento continuo de
conformidades ambientais obtém-se uma adequada gestdo ambiental portuaria. A
gestao inicia-se com o minimo de cumprimento aos requisitos legais, o qual deve ser
progressivamente ampliado (ANTAQ, 2011).

Contudo, para atender os requisitos de prevencdo, minimizagdo de
impactos ambientais presentes nas atividades portuarias é essencial que todos os
portos implantem um Sistema de Gestao Ambiental, tendo como objetivo conduzir as
atividades portuarias de forma sistematica, coordenada e integrada, no intuito de
conservar os recursos naturais (PORTO; TEIXEIRA, 2002).

Segundo Reis (1996 apud MOSSINI 2005, p. 48) “gestdo ambiental € a
forma pela qual a empresa se mobiliza, interna e externamente, na conquista da
qualidade ambiental desejada”. Para Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios
(ANTAQ, 2011) gestdo ambiental deve ser uma ferramenta eficiente e efetiva na
minimizagcao dos impactos ambientais necessitando da consciéncia ambiental e um
comportamento adequado a importancia dessas questdes, tornando a administragao
portuaria responsavel em tratar com prevengao e precaucao suas atividades.

A administragdo ndo deve atuar sozinha, deve articular com os seus
parceiros da logistica de transportes, desenvolverem estudos e parcerias com
entidades nacionais e internacionais para o equacionamento das questdes
ambientais (ANTAQ, 2011).

2.3.1 Sistema de Gestiao Ambiental Portuaria

O Sistema de Gestdo Ambiental concentra-se de acordo com Mossini
(2005), na criacao de planos e programas, com vistas na redu¢do dos impactos
negativos e no desenvolvimento do gerenciamento dos riscos na atuagao do sistema
portuario ao meio ambiente.

Segundo Porto e Teixeira (2002) relatam a necessidade do Sistema de
Gestdo Ambiental envolver ndo somente as fontes individuais de alteracdo da
qualidade ambiental, mas também o conjunto das acgbes e respectivos resultados

sobre toda area de influéncia do porto, abrangendo o entorno do sistema portuario.
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Mossini (2005, p. 48) descreve “um Sistema de Gestao Portuaria pode ser
definido como um conjunto de principios e procedimentos, estruturado segundo a
Norma ISO 14001”.

A ANTAQ (2011, p. 68) nos lembra que “os portos e terminais maritimos
devem possuir um Setor de Gestdo Ambiental e de Seguranga e Saude no Trabalho
— SGA (Portaria SEP n° 104/2009)". E necessario que o Sistema de Gest&o
Ambiental seja eficaz, podendo ser melhorado ao longo de sua existéncia,
permitindo identificar os elementos impactantes, seus processos, efeitos associados
e cumulativos (Figura 2). E importante que o Sistema seja compativel com todos os
instrumentos de gestdo da zona costeira, com os objetivos, metas e compromissos a
serem perseguidos por todos os agentes portuarios (ANTAQ, 2011).

O Sistema de Gestdao Ambiental deve estar presente em todas as fases
dos empreendimentos portuarios, seja na fase de concepg¢ado, na implantagéo e na
operagao, buscando o controle da degradagdo ambiental por meio da inclusdo de
principios e conceitos de sustentabilidade, e da compreensao da necessidade de
evitar os impactos e os altos custos de recuperagédo dos recursos naturais
degradados (ANTAQ, 2011).

Figura 2- Etapas de um Sistema Integrado de Gestado Ambiental.
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Fonte: ANTAQ (2011).
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Os principais agentes locais diretamente submergidos na questao
ambiental em um porto organizado s&o o Conselho de Autoridade Portuaria e as
autoridades: Portuaria Maritima, Ambiental, Sanitaria, do Trabalho, da Alfandega,
Policia Federal, complementados pelos exploradores e usuarios do porto (PORTO;
TEIXEIRA, 2002).

Porto; Teixeira (2002, p. 95) relatam os aspectos de algumas ag¢des para
a alteragao da gestdo ambiental que foram tomadas, envolvendo principalmente os
Ministérios dos Transportes, do Meio Ambiente e a Marinha tais como:

e Instituicdo da Agenda Ambiental Portuaria.

o [Estabelecimento de alguns planos e programas de gestdo da
atividade voltados para a seguranga e qualidade da atividade,
dentro de um sistema de gestao.

e Elaboracao de estudos de impactos ambientais — EIA.

e Organizagdo de unidade de gestdao ambiental; organograma;
fluxograma de atividades.

Considerando-se as condi¢cdes atuais dos portos brasileiros segundo
Porto; Teixeira (2002), constata-se a necessidade de investimentos em infra-
estrutura como: recuperagdo das instalagdes existentes; recuperagdo e
remanejamento de equipamentos; melhoramento, modernizagdo e ampliagdo das
instalacdes; aprofundamento dos bercos, canais e bacias de evolugao; construcao
de mais terminais para contéineres (para graneis, e outras cargas especializadas);
acessos terrestres e aquaviarios adequados e capacitados para suportar a
intensidade do fluxo de cargas, cuja implantacdo dessas obras implicara efeitos

significativos sobre o meio ambiente.

2.3.2 Porto de Imbituba

O Porto de Imbituba conforme os dados da Companhia Docas de
Imbituba (2012) esta localizado no litoral sul do estado de Santa Catarina a cerca de
90 km de Florianopolis e de 112 km de Criciuma. Além disso, através de dois
acessos pavimentados, um ao norte e outro ao sul, esta conectado a BR-101, uma
das mais importantes rodovias do pais, permitindo o deslocamento acessivel a todas
as regioes do Brasil e paises do MERCOSUL. Por mar, esta a 286 milhas maritimas
do Porto de Santos e 322 milhas maritimas do Porto de Rio Grande.

O Porto de Imbituba é administrado pela Companhia Docas de Imbituba

(CDI), de acordo com decreto n° 7.842 de 13 de setembro de 1941, que é uma
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empresa de capital aberto que detém a concessao para exploracdo comercial do
Porto de Imbituba até o ano 2012. Estabelecendo, assim, o unico porto Publico do
pais administrado por uma empresa privada (COMPANHIA DOCAS DE IMBITUBA,
2012). Atualmente possui um calado em média de 11 m, mas com previsdo de
aumento para 15 m em 2012, e conta com trés Bercos de Atracacdo. Por estes
bercos movimentam-se granéis solidos e liquidos, congelados, contéineres e carga
geral. Com evidéncia nas importagdes de fertilizantes, coque, milho, sal e barrilha e
nas exportacées de congelados, acucar e contéineres (COMPANHIA DOCAS DE
IMBITUBA, 2012).

A Licengca Ambiental de Operacédo (LAO) (ANEXO A) expedida no dia 10
de agosto de 2009 foi emitida n° 146/2009 que renova a autorizagdo para a
Companhia Docas de Imbituba, executar as atividades de Dragagem e Limpeza dos
Bercos de Atracacdo numeros 1, 2, 3 e 4, da bacia de evolucdo e do canal de
acesso do Porto de Imbituba (Figura 3). O volume total de material a ser dragado

(composto por areia fina, areia grossa e lodo), foi calculado em 850.069,88 m3. A

profundidade a ser atingida € de 13 m, estabelecida pela Diretoria de Hidrografia e
Navegagao da Marinha do Brasil (DHN) (COMPANHIA DOCAS DE IMBITUBA,
2012).

Figura 3 - Foto aérea do Porto de Imbituba, em destaque para a area dragada.
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De acordo com a Companhia Docas de Imbituba (2012) a operagéo de
dragagem ¢é realizada pela draga de sucgéo e recalque de Henrique Lage (Figura 4).
A movimentagao da draga é efetuada por meio de reboque e seu posicionamento

por barco de apoio. O material é transportado até a area de disposigcado, conforme a

_-“

Figura 5.

Figura 4 - Draga de manutengao Henrique Lage.

Fonte: Companhia Docas de Imbituba (2012).

Figura 5- Area de disposicdo do material dragado.

19/04 /2012 s
o P R

Fonte: Da autora.
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2.4 SISTEMA DE DRAGAGEM

Dragagem é, por definicdo, a escavagao ou remocgao de solo ou rochas
do fundo de rios, lagos, e outros corpos d’agua através de equipamentos
denominados “draga”, a qual &, geralmente, uma balsa ou plataforma flutuante
equipada com mecanismos necessarios para se efetuar a remog¢ao do solo. Os
principais objetivos da dragagem sao a escavagao e ampliagdo de canais em rios,
portos e baias; a construgcao de diques e disposi¢cao de fundagdes para pontes e
outras estruturas (COMPTON’S ENCYCLOPEDIA, 1998 apud TORRES, 2000).

Abaurre et al. (2007) relacionam dragagem como sendo uma atividade
economicamente indispensavel a muitos paises, pois contribui para uma solugéo ao
problema de assoreamento evidenciado principalmente em terminais portuarios. No
entanto, as atividades de dragagem geram um grande numero de impactos
negativos principalmente na escolha de locais inadequados para a disposigdo do
material dragado fazendo com que cause impactos sobre a biota aquatica e afetar
tais atividades humanas, como: pesca, navegagao e recreagao.

Vellinga; Tiedo (1998 apud GOES FILHO, 2004) mencionam que a
preocupagao com a gestdo adequada do material dragado sé passou a aparecer na
Conferéncia de Estocolmo, realizada em 1972, que deu origem as regulamentagdes
internacionais de depdsito dos materiais dragados em areas maritimas.

Essa conscientizagdo ambiental direcionou a atengdo das autoridades e
do publico, em geral, para os impréprios da disposi¢cado inadequada dos residuos de
dragagem, necessitando de estudos especificos para a disposicdo dos materiais
dragados, bem como para o seu tratamento, quando indispensavel (GOES FILHO,
2004).

A Resolugdo CONAMA 344/2004 “Estabelece as diretrizes gerais e os
procedimentos minimos para a avaliagdo do material a ser dragado em aguas
jurisdicionais brasileiras, e da outras providéncias”. Entretanto, a critica a essa
Resolugédo se da pelo fato do Brasil utilizar critérios para a caracterizagao de
sedimentos e gerenciamento das operagdes de dragagem e disposicao do material
dragado de paises como os Estados Unidos e Canada, paises nao tropicais nao

sendo o ideal para a utilizagdo desses dados no Brasil (BIDONE, et al., 2009).
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2.4.1 Tipos de Dragagem

Bray, et al. (1997 apud TORRES, 2000) relatam que o processo de
dragagem apresenta-se dividido em dois grupos, que sdo, a dragagem inicial e
dragagens de manutencdo, o primeiro € constituido na abertura do canal artificial
para a retirada de material virgem, o segundo grupo é indicado para a retirada de
material sedimentar depositado recentemente, com a finalidade de manter a
profundidade do canal propiciando a movimentagcdo de embarcacbes de varios
tamanhos em portos. “Um terceiro tipo de dragagem € a “dragagem ambiental’, a
qual procura remover uma camada superficial de sedimento contaminado por
compostos organicos e inorganicos, sem que haja a ressuspensdo destes
contaminantes” (GE STUDY REPORT, 1998 apud TORRES, 2000, p. 58).

A dragagem de aprofundamento ou de implantagédo de acordo com Goes
Filho (2004) abrange a criagdo ou ampliacdo de bacias portuarias e o
aprofundamento de canais de acesso ou lagos, em locais nado dragados
anteriormente assim como a criagcdo de areas aterradas para fins industriais ou
portuarios. Conforme Companhia Docas do Estado de S&o Paulo (2007) este tipo
de dragagem possui a finalidade de aprofundar o canal existente visando receber
navios com maiores calados. Os problemas ambientais causados por este tipo de
dragagem € a destruicao de habitats naturais por meio do aterro de areas aquaticas,
a disposicdao de material escavado em zonas biologicamente sensiveis e o
desaparecimento de bancos de sedimento em zonas de maré (PIANC, BENEFICIAL
USES OF DREDGED MATERIAL, 1992 apud GOES FILHO, 2004).

Entretanto, os danos causados ao meio ambiente s&o facilmente
identificados durante a fase de projeto, podendo ser minimizados através de analise
completa durante a fase de concepgado do projeto. Tal fato permite que ag¢des de
prevencao sejam tomadas, como a seleg¢ao de areas apropriadas e do tipo de draga
a ser utilizada (GOES FILHO, 2004).

A dragagem de aprofundamento proporciona como vantagem de acordo
com Goes Filho (2004, p. 5) “a criagado de faixas de terra aquaticas e bancos nas
zonas de maré, com importante contribuicdo para certas areas atingidas pela
erosao.”

Para Goes Filho (2004) dragagem de manutengao consiste na remogao

do material depositado no leito dos canais decorrente do assoreamento, por meio de
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um processo natural. E necessaria, a fim de se manter as profundidades de projeto
dos canais de navegagao e porto. Possui como principais caracteristicas: -
Quantidade de material variavel; - A remogao de solos ndo compactos; - A possivel
presencga de contaminantes; - Ocorréncia mais frequente em canais de navegacéao e
portos; - Atividade repetitiva e rotineira.

A atividade de dragagem de manutenc&o ndo induz prejuizo ao ambiente
natural, pois ocorre em areas de navegacao ja aprofundadas. Tem-se uma maior
preocupagao na disposicdo de material dragado e aumento de sedimentos
suspensos levando a dispersdo de contaminantes. No entanto, problemas de
suspensdo de sedimentos podem ser minimizados na escolha adequada do
equipamento de dragagem e dos procedimentos a serem adotados (GOES FILHO,
2004).

A dragagem ambiental, ou sanitaria conforme Goes Filho (2004) € um
processo bastante diferente da dragagem de manutengédo, do mesmo modo com os
equipamentos utilizados. O objetivo principal da dragagem de manutencao é manter
as profundidades de portos, rios e canais, propiciando a navegacao, ja a dragagem
ambiental visa a retirada de um volume de sedimentos contaminados de areas que
se deseja utilizar.

Na dragagem de manutengéo a retirada ocorre de maneira acelerada uma
grande quantidade de sedimentos, fazendo com que ocorra maior dispersdo do
contaminante presente no sedimento. Na dragagem ambiental sdo utilizados
procedimentos rigidos, tanto na operagdo de dragagem, quanto no transporte deste
material, de tal modo como em sua disposi¢ao (GOES FILHO, 2004).

Goes Filho (2004, p. 6) apresenta um tipo de draga mais eficiente para
dragagem ambiental “o tipo de draga mais utilizado na dragagem ambiental € a
draga hidraulica dotada de equipamentos especiais que podem retirar os sedimentos
finos contaminados com um minimo de ressuspensao”.

A eficiéncia deste tipo de dragagem citado por Goes Filho (2004, p.7)
compreende a observagao dos seguintes fatores:

(a) a minimizacado da dispersédo de sedimentos contaminados para as areas
adjacentes ao sitio de dragagem, por meio da diminuicdo do processo de
ressuspensao e redeposicao, evitando a saida do material da cisterna pelo
vertedor da draga; (b) o manejo, tratamento e despejo (disposi¢do) do
rejeito de dragagem (tanto agua, quanto sedimentos) deve ser feito de
modo seguro do ponto de vista ambiental ; e (c) a operagdo deve ser
completada no menor tempo possivel, resultando na maxima remocgao de
sedimentos contaminados e na minim a remogao de sedimentos limpos.
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A dragagem ambiental incide na remoc¢do cuidadosa do material
contaminado associada a um programa de tratamento, reutilizagdo ou relocagcéo do
mesmo. Os efeitos ambientais relacionados a esse tipo de dragagem geralmente

sao benéficos.

2.4.2 Tipos de Dragas

Conforme Patchineelam; Soares; Calliari (2008) existe trés tipos de draga:
as dragas mecanicas; as dragas hidraulico-mecéanicas; e as dragas hidraulicas ou
autotransportadoras.

Conforme Alfredini; Arasaki (2009) as dragas mecanicas sao distinguidas
pelo fato de utilizar cagamba para escavar e elevar o material do fundo. Esses
equipamentos podem ser classificados, em fungdo do modo como as cacambas
estdo montadas na draga, em: conectadas por cabos, estruturalmente conectadas e
com esteira e estruturalmente conectadas. Existem varios tipos de dragas
mecanicas (Figura 6): pa de arrasto, draga mecanica de colher, draga de cagamba
de mandibulas, draga de pa escavadeira e draga de alcatruzes.

Figura 6 — Draga mecéanica do tipo cagamba.

|

Fonte: Patchineelam; Soares; Calliari (2008)

De acordo com o conceito exposto por Alfredini; Arasaki (2009) as dragas
hidraulicas sdo diferenciadas dos outros por constituirem equipamentos mais
complexos, sendo o transporte do material dragado em escoamento hidraulico
ocorre em alta velocidade. Possui tecnologia avangada, com remoc¢ao hidraulica de
materiais de granulometria mais grosseira escavada até a superficie da draga por
meio de um duto (PATCHINEELAM; SOARES; CALLIARI, 2008).

Existem dois tipos de dragas hidraulicas: draga estacionaria de sucgao e
recalque, que se desloca em maiores distancias com o auxilio de rebocadores, e

autotransportadora (Figura 7), montada em embarcagdo autopropelida que
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armazena os dragados em cisterna e os despeja pelo fundo ou por bombeamento
(ALFREDINI; ARASAKI, 2009).

Figura 7 — Draga do tipo autotransportadora .

Fonte: Patchineelam; Soares; Calliari (2008).

Segundo Patchineelam; Soares; Calliari (2008) a draga do tipo hidraulico-
mecanica (Figura 8) utilizada no Brasil € a do tipo sucgdo-recalque, incidi
basicamente em escavacgao por um braco mecanico e bombeamento por tubulagdes
do material dragado para areas confinadas, sejam elas submersas ou continentais.
Figura 8 — Draga do tipo hidraulico-mecanica

—_—

e

Fonte: Patchineelam; Soares; Calliari (2008).

No entanto este tipo de draga pode gerar impactos mais ativos do que as
do tipo de concha, pois podem ocorrer rompimentos das tubulagées, acarretando no
aumento da turbidez e consequentemente altera a qualidade ambiental da agua nos
locais em que as dragagens estdo sendo realizadas. Geralmente estas dragas
possuem uma “cabeca cortante” rotatéria proximo a area de sucg¢ao. A cabeca
rotatéria gera uma mistura, causando elevada ressuspensdo de sedimentos
(PATCHINEELAM; SOARES; CALLIARI, 2008).

2.4.3 Impactos Ambientais da Dragagem
Conforme Clark (1977 apud PATCHINEELAM; SOARES; CALLIARI 2008)

0S maiores riscos isolados que incidem no ambiente costeiro sdo causados pelas

atividades de dragagens, sendo que podem provocar problemas muito mais sérios.
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A remobilizacdo de sedimentos pode causar inumeros impactos
ambientais. Como as dragagens sdo empregadas principalmente em ambientes
costeiros, o material dragado muitas vezes encontra-se contaminado com Oleo,
metais, biocidas e residuos domésticos. Os materiais de granulometria fina como o
silte e argila podem se solubilizar ou permanecer em suspensao, fazendo com que
contamine as espécies aquaticas causando mortalidade nos recursos pesqueiros,
outro fator importante é o fato de que os sedimentos finos serédo redepositados sobre
o fundo, soterrando os organismos ou forgcando os mesmos a se deslocarem para
outros locais (PATCHINEELAM; SOARES; CALLIARI, 2008).

Porto e Teixeira (2002, p. 87) nos indicam os principais impactos
ambientais decorrentes de dragagens:

o alteragdo das condigbes hidraulicas e sedimentolégicas do
escoamento, podendo alterar os padrées de circulagdo e mistura da agua,
de salinidade, turbidez etc.,

o Alteragao das condigdes do local de langamento do material dragado;

° poluicdo por substancias toxicas existentes no material de dragagem
e sua suspensdo e movimentagédo durante a dragagem, com alteragao da
qualidade da agua; impactos indiretos sobre a fauna aquatica, podendo
afetar a pesca da regiao.

Patchineelam; Soares; Calliari (2008) relatam quando a dragagem ou
disposicdo do material dragado ocorrem préximo a costa podem ocasionar
mudangas na posicao da linha de praia. O aprofundamento de canais e bercos de
atracacdao de navios pode alterar padrbes de circulagdo e o fluxo do rio
principalmente em baias, estuarios e lagoas costeiras, interferindo na seguranca das
manobras com embarcagdes devido a instabilidade dos canais existentes.

Outro impacto relevante ocorrido nas atividades de dragagens e descarte
efetuadas sem planejamentos podem danificar habitats criticos, tais como fungos
vegetados, sitios de moluscos e recifes de corais (PATCHINEELAM; SOARES;
CALLIARI, 2008).

Constitui como aspecto positivo das dragagens a relocagdo de materiais
dragados como fonte de material para aterros, que podem ser utilizados em terrenos
de baixas altitudes, sujeitos a inundag¢des nos periodos de chuva intensa. Entretanto
antes de relocar o material dragado o mesmo deve ser analisado quimicamente para
que nao ocorra contaminagdo nos corpos hidricos (PATCHINEELAM; SOARES;
CALLIARI,2008).
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2.5 PROCESSOS LITORANEOS

A dindmica do movimento dos sedimentos costeiros comegou a ser mais
intensamente estudada em 1950. Sendo um tema de extrema importancia para a
solucdo de problemas praticos, como o assoreamento de bacias portuarias e as
erosdes de praias em areas de grande valor social e econémico. Ha pouco tempo
atras as obras costeiras eram realizadas apenas por tentativas devido a falta do
conhecimento em relacdo a mecanica dos processos litoraneos (ALFREDINI;
ARASAKI, 2009).

Os processos litoraneos ligados a morfologia costeira e do fundo do mar
de acordo com Alfredini et al. (2009, p.131) “resultam da combinacdo de forgas
naturais (ligadas a ondas, correntes, ventos e tectbnicas) e antropicas (ligadas a
acao humana, principalmente através de Engenharia Costeira).” Na maioria das
vezes a costa é formada por meio do fendmeno de transporte de sedimentos
(ALFREDINI; ARASAKI, 2009).

De acordo com Alfredini; Arasaki (2009) a utilizacdo de métodos
sedimentoldgicos juntamente aos levantamentos hidrograficos (relativos a batimetria,
ondas, correntes, marés, vazdes liquidas e solidas, etc.) adverte fenbmenos que
poderiam ocorrer sem que fosse percebido. De fato, os sedimentos depositados no
fundo de uma area maritima constituem-se na resultante final de todas as forgas,
fatores e agentes ocorrentes.

Deste modo, os levantamentos sedimentoldgicos permitem estabelecer
com relativamente poucos dados e em curto prazo o padrédo de circulacdo da area,
definir o grau de intensidade e a orientacdo das correntes, identificarem as fontes e
os volumes transportados, reconhecer e demarcar as areas preferenciais de
deposigdo, bem como os mais apropriados para servirem de bota-fora de dragagens,
e, além disso, prever as consequéncias do desequilibrio hidraulico causado pelos
projetos de obras costeiras (Alfredini; Arasaki, 2009).

Para Alfredini; Arasaki (2009) o clima de ondas, a intensidade e dire¢ao
das correntes sao determinadas pela continua acao dos movimentos do mar sobre a
costa, modifica em muitas escalas de tempo. Do mesmo modo, ocorre com o
suprimento de sedimentos € irregular no tempo e no espaco. A formacédo e a
composi¢cado granulométrica da costa e do fundo do mar proporcionam um padrao
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complexo que tende para um equilibrio dindmico, o qual se insere num periodo mais
extenso correspondente a era geoldgica.

Ao abordar o movimento dos sedimentos no mar Alfredini; Arasaki (2009)
relatam a importancia de se conhecer as zonas antes e depois da arrebentacgao,
sendo que possuem caracteristicas e intensidades dos movimentos diferentes. Os
movimentos que se produzem antes da onda arrebentar em geral sdo movimentos
de vaivém, diferente dos movimentos aluvionares realizados ap6s a arrebentagao
sdao extremamente complexos. Desse modo obtém-se uma maior quantidade de
areias postas em movimentos.

De acordo com Alfredini; Arasaki (2009) foram realizados varios estudos
sobre o transporte litoraneo, tanto na natureza quanto no laboratério. “Existem
estudos experimentais que procuram ligar diretamente o volume de material
transportado com as caracteristicas das ondas atuantes, enquanto outros abordam o
transporte de sedimentos com base nas caracteristicas dos agentes transportadores
(correntes de arrebentagao e ondas)” (Alfredini; Arasaki, 2009, p. 133).

Alfredini; Arasaki (2009) alegam que apesar de que os dados mediante
investigacbes de campo e laboratorio sejam uteis nas tentativas de entender os
processos litoraneos, os fendbmenos sdo complexos e dificeis de se medir. Sendo um
dos motivos de muito esforco para estudar o mecanismo do movimento dos
sedimentos nos processos costeiros.

As ondas que se desenvolvem nos oceanos sao geradas pelos ventos
que sopram sobre a superficie da agua. Podem ser produzidas por abalos sismicos
e maremotos, que apesar de possuir efeitos catastroficos, sdo praticamente nulos
entre os processos costeiros brasileiros (SOUZA et al., 2005). Conforme pode ser
visto em Davies (1980 apud SOUZA et al., 2005), o regime de ondas que se atenua
sobre a costa brasileira fica caracterizado por ondulagdes geradas pelos ventos
aliseos de NE, dominando ao longo da costa entre o Amapa e o Rio Grande do
Norte, e por ondulagdes geradas pelo cinturdo tempestuoso subpolar do Atlantico
Sul, portanto vindas de SE, dominando ao longo da costa do Rio Grande do Sul.

A incidéncia de ondas na linha de costa gera um sistema de circulagao ou
correntes costeiras capazes de movimentar grandes quantidades de sedimentos. O
movimento de areia € denominado deriva litordnea ou longitudinal, € a mais
importante corrente costeira. Ela € o principal agente de movimentagao,

retrabalhamento e distribuicdo dos sedimentos ao longo da costa, e também a
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principal causa de afogamento que ocorrem nas praias. Qualquer alteragao
conduzida pelo homem no sistema de deriva litoranea afeta o equilibrio do estoque
natural de areia ao longo das praias, afetando as taxas de erosao ou deposigao.
Obras de engenharia costeira, como molhes, portos, aterros e dragagens, tém sido
responsaveis por erosao de muitos trechos ao longo da costa brasileira (SOUZA et
al., 2005).

Desse modo podemos dizer que o equilibrio da praia, em geral, € um
equilibrio dindmico, pois grandes quantidades de areia estdo em movimento, mas de
tal forma que a quantidade de areia que entra em uma area em um determinado
intervalo de tempo dado é igual, a quantidade de areia que sai em um mesmo
intervalo de tempo (ALFREDINI; ARASAKI, 2009).

Erosdes indesejaveis em praias onde ocorre a falta de material em algum
local ou assoreamento de um canal navegavel, devido a superabundancia de
material podem afetar a integridade estrutural ou a utilidade funcional de uma obra
costeira. Portanto € necessario conhecer com precisdo, o modo e a intensidade com
que se processa 0 caminho das areias. Escolhendo a solugdo mais adequada para
atender determinado objetivo, evitando ou resolvendo com maior eficiéncia os
problemas resultantes da ruptura do equilibrio dindmico existente antes da obra
(ALFREDINI; ARASAKI, 2009).

Souza et al. (2005) relatam em seu texto o regime de marés como sendo
outro fator determinante da geomorfologia de areas costeiras. As marés resultam da
atracdo gravitacional exercida nas aguas oceanicas pelo Sol e principalmente pela
Lua, que exerce o dobro de forga gravitacional do Sol, devido a sua maior
proximidade com a Terra. A medida que a Terra rotaciona, as aguas oceanicas
sobem e desce duas vezes ao dia produzindo as marés semidiurnas. Devido a
configuracdo das bacias e as complexidades da linha de costa, ostentam marés
diurnas com uma subida e uma descida por dia, ou marés mistas com subidas e
descidas de diferentes magnitudes.

Durante o més, as variagcdes entre o alinhamento do Sol e da Lua geram
as marés astronbmicas de sizigia (lua nova e lua cheia) e de quadrantura (quartos
de Lua). As marés de sizigia sdo cerca de 20% mais altas (maré alta) e mais baixas
(maré baixa) do que as marés de quadrantura. As costas apresentam diferentes
regimes de mareés, que sao classificadas em trés tipos: micromarés, quando a

amplitude de maré de sizigia € <2m; mesomarés, quando as amplitudes variam
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entre 2 e 4 m; ou macromarés, quando as amplitudes sdo >4m. As micromarés
incidem nas costas sul e sudeste, as mesomarés atuam na costa leste e em parte da
nordeste, e as macromarés ocorrem em parte da costa nordeste e em toda a costa
norte (SOUZA et al., 2005).

2.5.1 Caracteristicas dos Sedimentos de Praia

Os ambientes de sedimentagao sao locais favoraveis para a acumulagao
dos sedimentos transportados por processos naturais a partir de diferentes agentes
superficiais, como a agua de superficie, vento, gelo e agdo da gravidade. Dentre os
diversos ambientes de sedimentagcdo continentais e marinhos, ocorrem aqueles
diretamente localizados na linha da costa, como as praias e barreiras arenosas,
estuarios, deltas, lagunas e dunas edlicas costeiras. Em fun¢do de sua localizagéo
geografica na interface continente oceano, sendo constantemente remobilizados
pela agdo dos processos costeiros associados as costas, correntes costeiras e
marés e ao aporte de sedimentos, faz com que esses ambientes tornam-se
altamente modificaveis (SILVA et al., 2004).

De acordo com Silva et al. (2004) o ambiente frontal de muitos sistemas
costeiros, como deltas, estuarios e lagunas, sdo compostos por praias e barreiras ou
cordbes arenosos. Sendo regides extremamente dindmicas, as caracteristicas
morfoldgicas refletem o agente modificador predominante, no caso de ondas ou
marés e os atributos dos sedimentos que as compdem, como por exemplo, a
granulometria geralmente arenosa.

Alfredini; Arasaki (2009, p. 141) mencionam praia como sendo:

A zona que se estende entre o limite mais baixo da maré e o limite superior
no qual sdo sentidos os efeitos dindmicos do movimento das ondas, que se
situa em geral mais para a costa do que o nivel da maré alta.

Segundo Alfredini; Arasaki (2009) a areia de praia representa o ultimo
estagio da erosao de rochas cristalinas produzido por rios ou por geleiras e também
pode ser originaria da destruicdo de bancos conchiferos ou de coral pela abrasao
produzida pelas ondas ou pela acado perfurante de certos microorganismos. A
producao dos grandes depdsitos de areia foi produzida pela erosdo massiva de

rochas cristalinas em eras geoldgicas passadas.
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Alfredini; Arasaki (2009) explicam o significado de fonte e sumidouro, o
primeiro é qualquer processo que aumenta a quantidade de areia no volume de
controle definido, ja o segundo é qualquer processo que diminui a quantidade de
areia volume de controle. As fontes em geral sado identificadas como positivas e os
sumidouros como negativos. Em um balango sedimentar completo, a diferenga de
volumes entre a areia acrescentada por todas as fontes e a extraida por todos os
sumidouros deve ser zero. Normalmente o balango é realizado para avaliar a erosao
ou taxa de deposigcao desconhecida.

De acordo com Alfredini; Arasaki (2009) relatam o elenco das fontes dos
sedimentos de praia como sendo: rios, erosao de costas e rochedos, transporte de
ilhas ou bancos ao largo, alimentagao artificial de praia, producéo de carbonato e
sedimentos trazidos pelo vento. Também citam o elenco dos sumidouros dos
sedimentos de praia: emborcaduras e lagunas, galgamento de corddes litoraneos,
acumulo no pés-praia e dunas, transporte de sedimentos para o largo, vales
submarinos, deflacao, restingas, perdas por abrasao ou dissolu¢gado de carbonatos e
extracado, mineracao e dragagem.

Os rios ainda quando séao jovens, nas partes mais declivosas do relevo,
proximo a nascente, os leitos sdo constituidos por matacdes, seixos e cascalhos,
resultado da alta energia potencial hidrica que carreia qualquer particula de
granulometria reduzida (SUGUIO, 1980 apud WASSERMAN; WASSERMAN, 2008).
Ao atingir regido costeira, a ocorréncia de baixa energia hidrodinamica determina a
presenca de planicies sedimentares de material muito fino. No entanto, nas costas
onde a energia das ondas € muito alta, os sedimentos tentem a se dispensar no mar
adentro, se perdendo em grandes profundidades (KENNETT, 1982 apud
WASSERMAN; WASSERMAN, 2008).

A Figura 9 demonstra o material sedimentar de duas granulometrias
distintas. A relagao area/volume do grao mais fino é cinco vezes maior que a do grao
mais grosseiro. No entanto, a reatividade das particulas finas no ambiente costeiro
influencia muito na retengdo de metais e outros poluentes devido a sua elevada
superficie especifica. Além disso, apresentam uma superficie altamente reativa, com
capacidade de interagir com outras particulas e substancias dissolvidas
(WASSERMAN; WASSERMAN 2008).
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Figura 9 — Representacdo comparativa da superficie especifica de duas
granulometrias distintas, silte e areia fina.

0um l

Silte (didmetro médio = 38 um) Arera fina (didmetro meédio = 120 um) l

- Volume total = 289 mm’ - Volume to1al = 7 058 mm’
- Area superficial = 42 mm - Area superficial = 177 mny ‘
- AreaVolume = 0,15 mm ~ Area/vVolume = 0,03 mm |

Fonte: Wasserman; Wasserman (20@

De acordo com Silva et al. (2004) a granulometria dos sedimentos da
praia interfere diretamente em sua morfologia. Quando uma onda quebra na praia,
sao depositados sedimentos em direcédo a costa, e logo depois retornam para o mar
por refluxo das aguas. Devido a perda de energia em fungao da percolagdo d’agua
na face da praia, a maioria dos sedimentos que sdo empilhados na praia por ondas
nao consegue retornar para o mar, provocando o acréscimo do gradiente da praia.
Sendo assim a granulometria do sedimento controla diretamente a taxa de
percolagao, as areias finas possuem uma taxa de percolacdo bem menor comparado
com a percolagdo de areias mais grossas ou cascalho, resultando em maior
dissipacao de energia da corrente de refluxo nas praias com areias mais grossas,
acarretando gradientes mais elevados.

As dimensbes e granulometria da areia de praia dependem
essencialmente da agitagdo ondulatéria em cada ponto, sendo assim para saber a
granulometria de uma praia, é preciso definir local, ponto do perfil, instante, maré e
clima de ondas, pois a dimensao da areia pode variar na relagéo de para 1 para 3 de
um dia para outro no mesmo ponto. Acha-se areia grosseira ou mesmo pedregulhos
nas partes menos abrigadas das agitagdes, por outro lado, areia fina € encontrada
nas partes mais abrigadas, onde podem tranquilamente decantar (ALFREDINI;
ARASAKI, 2009).
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De acordo com Alfredini; Arasaki (2009) a estrutura da arrebentacao é de
fundamental importancia na definicdo granulométrica, pois € junto dela que ocorrem
0 nivel maximo de turbuléncia e os graos mais grosseiros.

Grande parte das areias € predominantemente composta de quartzo,
mineral mecanicamente duravel e quimicamente inerte, cuja densidade € de 2,65.
Pequenas quantidades de feldspato, carbonatos e minerais pesados. A densidade
aparente das areias varia de 1,45 a 1,85 quando secas varia de 1,9 a 2,15 quando
saturadas (ALFREDINI; ARASAKI, 2009).

Klein (2004 apud MENEZES, 2008) em seu estudo a respeito da
morfodindmica de praias de enseada no litoral de Santa Catarina constatou que o
padrao geral das praias catarinenses possui baixos valores de declividades na
regido abrigada ao promontorio, estas praias sdao compostas por graos de tamanho
de areia fina a muito fina, com forma céncava e estreita.

A pesquisa realizada por Silveira; Klein e Tessler (2011) relatam a
classificagdo morfodinamica das praias de todo o litoral catarinense. Foi analisado o
predominio de praias dissipativas na regiao dos municipios de Imbituba e Laguna, a
qual proporciona extensos campos de dunas na planicie costeira adjacente, no
entanto sdo representadas por zonas de surfe muito desenvolvidas (> 100m), em
decorréncia da incidéncia de ondas de alta energia e/ou do tamanho de gréo, que
varia de areia muito fina a areia fina. O pequeno tamanho de grao faz com que a
praia se apresente com baixa declividade (<3°). O tipo de quebra de onda é
predominantemente deslizante e normalmente ndo ocorrem correntes de retorno
muito persistentes (Short, 2006 apud SILVEIRA; KLEIN; TESSLER, 2011).

2.5.2 Transporte de Sedimentos Litoraneos

Estudos indicam que o maior indice de porcentagem de areia
transportada ao largo da costa sucede da linha de arrebentagdo para a praia. As
taxas mais provaveis de transporte litoraneo que ocorre na costa natural sdo obtidas
pela quantidade de material depositado junto as estruturas costeiras, ou a ocorréncia
de erosdes costeiras, como também levantamentos de dragagens de manutengao
em bacias portuarias (ALFREDINI; ARASAKI, 2009).

Segundo Alfredini et al. (2009, p.145) o transporte de sedimentos ocorre

de dois modos sendo eles:
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Por arrastamento de fundo dos gréos que se arrastam sobre o leito devido a
acao do escoamento e em suspensao pelas correntes apos os graos terem
sido levantados do leito pela turbuléncia. Ambos os modos estao
usualmente presente ao mesmo tempo, sendo mais facil identificar duas
zonas de transporte com base no tipo de movimento fluido que inicia o
movimento sedimentar: ao largo o transporte € iniciado pela agao das ondas
sobre rugas, e na zona de arrebentacdo o transporte € iniciado
principalmente pelo fendmeno de arrebentagao.

A Figura 10 apresenta subdivisbes morfolégicas, morfodindmicas e

hidrodinamias de uma praia, a parte da zona litoranea exposta durante a maré baixa

e absorvida durante a maré alta, que s6é é alcancada pelo mar durante ondas de

tempestade, ou durante marés excepcionalmente altas. Posterior a face de praia, em

direcdo ao mar, encontram-se a antepraia, como sendo a regido permanentemente

coberta pelas aguas, que compde o prisma praial submerso. A antepraia estende-se

desde o limite inferior da face de praia, até profundidades em torno de 10 a 20m

(SILVA et al., 2004).

Figura 10 — Subdivisbes morfolégicas, morfodindmicas e hidrodinamias de uma

praia.

Fonte: Silva et al. (2004).
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Souza et al. (2005) descrevem as zonas e setores do sistema praial:

pos-praia: zona que se estende do nivel do mar na maré alta de
sizigia até a base de dunas ou linha de vegetacao permanente;
estirancio: zona praial estabelecida entre o nivel do mar na mareé
alta de sizigia e o nivel do mar na maré baixa da sizigia;

prisma praial: zona que se estende do ponto da ultima quebra de
onda normal na face da praia até o limite maximo de acdo do
espraiamento de ondas de tempestade.

zona de surfe e de arrebentacdo de ondas: zona que se estende
da primeira linha de arrebentacdo de ondas até o ponto de ultima

quebra da onda sobre a face de praia.
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De acordo com Silva et al. (2005) as modificagées morfolégicas periddicas
analisadas na grande maioria das praias sao procedidas principalmente das
alternancias na energia das ondas. No verao, sedimentos sao acarretados para as
praias, construindo bermas, no inverno os bermas costumam ser totalmente ou
parcialmente erodidos, os sedimentos sdo depositados na area submersa ao largo.
Estes sedimentos s&o novamente remobilizados e transportados em diregcdo as
praias, no verao seguinte, recomegando o processo de constru¢do de novos bermas
e 0 progressivo engordamento das praias.

Estudando o transporte de sedimentos litoraneo longitudinal, Alfredini;

Arasaki (2009,p. 148) explicam que convém considerar as duas zonas distintas:

A primeira, situada entre a linha de arrebentacdo e a costa (entendido como
cota zero o nivel de redugao das sondagens verticais equivalente a média
das menores baixa-mares de sizigia), onde se manifesta a corrente
longitudinal. Nesta zona, o material sélido é transportado pela corrente, quer
em suspensao quer por arrastamento de fundo, como nos cursos d’agua. A
segunda € a zona de espraiamento, na qual as particulas solidas tém um
movimento aproximadamente em zig-zag, resultante de uma subida obliqua
na direcdo de propagacao da onda e de uma descida que se efetua
praticamente segundo a linha de maior declive da praia.

No entanto, Alfredini; Arasaki (2009, p. 129) resumem as caracteristicas
principais do transporte de sedimentos em praias:
e Transporte por arrastamento de fundo devido a intensa acdo das
velocidades fluidas junto ao fundo;
e Movimentacdo de grandes quantidades de sedimentos pela acéo
turbulenta da arrebentagao das ondas;

e O transporte de material fino em suspensdo de modo semelhante
ao transporte de massa fluida.

2.5.3 Perfis Transversais de Praias

Alfredini; Arasaki (2009) denominam perfil de equilibrio (ou limite) de praia
aquele que sob acado de uma onda, distinguida pelos parametros altura, periodo e
rumo numa dada profundidade, o perfil inicial da praia modifica-se até atingir um
estagio de equilibrio no qual o perfil fica inalterado, mas existem dois tipos de perfis
extremos, o chamado de “perfil de verao” ou de “bom tempo” ou “de engordamento”;

e o chamado “perfil de inverno”, ou de “mau tempo”, ou “de eroséo”.
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O perfil transversal de uma praia pode ser subdividido nhum certo numero
de zonas caracteristicas, cuja importancia esta ligada aos efeitos que sobre elas sao
determinados pela agdo das correntes maritimas e do movimento das ondas. A
Figura 11 apresenta o perfil transversal de uma praia (ALFREDINI; ARASAKI, 2009).

Figura 11 — Perfil transversal da zona litoranea
Rochedos, dunas,

vegetag@o permanente

e NS SRS

lonagolorgo . lona fitorGnea i
Face da costa . Btirdncio | Posproia ¢ |

lona de omebentago | gsmoiomen?g :

|
- o ) vI
: ‘

 Primera angbentocdo

lona de [_Befmcs_1

Boixé-mor Preoﬁwor
| médo  médio
Fonte: Alfredini; Arasaki (2009).

De acordo com Alfredini; Arasaki (2009) os perfis transversais sao
medidos perpendicularmente a linha da costa na zona ativa de movimentagao
sedimentar. Esta zona ativa amplia-se tipicamente de campos de dunas, ou linhas
de rochedos, ou area de vegetacdo permanente a um ponto ao largo onde se tem
transporte incipiente das areias devido a agao das ondas (usualmente profundidades
de aproximadamente 10 m em mar aberto).

Nessa zona, uma por¢ao do perfil de praia pode mudar drasticamente em
poucas horas com um severo aumento da agitagcao (ver Figura 12). Os dados de
perfis de praia sdo necessarios para os estudos de Engenharia Costeiros, como
exemplos os planejamentos de engordamentos artificiais de praias, projetos de
muros de praia, pieres campos de espigdes, dutos submarinos e outros tipos de
estruturas costeiras (ALFREDINI; ARASAKI, 2009).
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Figura 12 — Diagrama esquematico do ataque de onda de tempestade na praia e

duna.
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Fonte: Alfredini; Arasaki (2009).

perfis topograficos de praias:

Silva et al. (2004, p. 194) mencionam a importancia da realizacdo dos

A realizagdo de perfis topograficos de praias sazonais e diferentes
condi¢cdes de mar é fundamental para o reconhecimento da dinamica de
transporte sedimentar em uma determinada regiao costeira. Esta técnica [...]
fornece informagdes valiosas para a construgdo de obras de engenharia

costeira.

Segundo Silva et al. (2004) o estudo de perfis topograficos praias

sazonais permite calcular e realizar previsbes do volume de sedimentos

transportados, do mesmo modo permite identificar quais sdo as regidbes mais

propensas a erodir ou par da disposi¢ao de sedimentos.
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Para Souza et al. (2005) os perfis topograficos sdo representados em
diagramas de cota ou elevagdo (m) versus distancia (m) e os dados obtidos sao
processados em programas computacionais. Posteriormente, faz-se a analise
comparativa das variagdes da linha de costa e do volume de sedimentos entre os
perfis e sdo efetuados os calculos de perdas, dos ganhos e do balan¢o sedimentar
em cada perfil praial no periodo de estudo.

Um perfil de praia pode recuar mais de 30 m em dire¢éo a costa em uma
unica tempestade. Se a quantidade de areia removida para o largo atingir areas
suficientemente ao largo, ndo permitindo retorno por meio de ondas “de bom tempo”
pode acarretar em um recuo permanente na linha da costa. Sendo de fundamental
importancia que essas variagdes do perfil transversal da praia devem se
documentadas antes de iniciar um projeto de obra costeira (ALFREDINI; ARASAKI,
2009).

Para Silva et al. (2004) as dunas s&o um importante estoque de areia no
litoral, sendo o suporte nos casos de erosao durante tempestades e mantendo o

perfil de equilibrio da praia.

2.5.4 Formagdes Costeiras Tipicas

Serao abordadas deste item as formagdes costeiras produzidas pela agao
do mar como agente do transporte litoraneo. Formagdes produzidas por erosao
referentes a variagdes geoldgicas ndo serdo abordadas. As formagdes descritas a
seguir sdo: Flexas, barras, restingas, barreiras, tombolos, baias e bancos
(ALFREDINI; ARASAKI, 2009).

Conforme Alfredini; Arasaki (2009), as flechas sao formagdes que podem
se situar na interface entre os mecanismos fluviais e maritimos como agentes
formadores, contribuem significativamente com o transporte de sedimentos litoraneo.
Formam-se nas desembocaduras fluviais, trazendo o aporte sélido continental a
praias.

De acordo com Silva et al. (2004, p.183) “as ondas constituem um dos
processos marinhos mais efetivos na selegcao e redistribuicido dos sedimentos
depositados nas regides costeiras e plataforma continental interna.”

Semelhante as flexas, as barras sdo formadas em embocaduras

costeiras, porém com transporte menor de sedimentos em comparagdo com as
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flechas, fazendo com que a barra mantenha-se praticamente sempre coberta pela
maré (ALFREDINI; ARASAKI, 2009).

Afredini; Arasaki (2009) relatam as restingas, os geografos identificam
uma grande variedade de tipos e sao formadas por uma brusca diminuigcdo da
velocidade da corrente litordnea longitudinal, produzindo a deposi¢cédo sedimentar.
Pode-se formar a partir do extremo de um espigao ou molhe, de uma ponta ou cabo.
Existem restingas de comprimentos de dezenas de quildmetros.

As Dbarreiras sao formadas por materiais que se movimentam
perpendicularmente a costa, geralmente formam-se na extremidade externa de uma
zona rasa onde as ondas se arrebentam; o aporte de areia eventualmente formara
uma berma, isolada da costa na qual transformara na barreira (ALFREDINI;
ARASAKI, 2009).

De acordo com Silva et al. (2004) as barreiras ou corddes sédo formagdes
alongadas paralelas a linha de costa, podendo atingir mais de 50 km de extensao,
estreitos (menos de 1 km) e com relevo baixo (menores que 10 m). Alguns corddes
sdo separados do continente por uma das extremidades, formando pontais
arenosos.

Toémbolos s&o formados na presenga de alguns obstaculos em frente a
costa, podendo ser um navio encalhado, um quebra mar, fazendo com que diminua
a atividade da onda entre o obstaculo e a costa. Como a redugcao da agitacdo das
ondas na zona de sombra resulta na reducdo de transporte de sedimentos, o
material transportado ao longo da costa se deposita na zona de sombra formando
um tdmbolo, que s6 pode ser notado na baixa-mar (ALFREDINI; ARASAKI, 2009).

De acordo com Alfredini; Arasaki (2009) as baias e enseadas sao
formadas gracas a presenca de saliéncias, promontorios, costdes, formagdes
rochosas que a limitam, a forma da baia depende até certo grau, da diregdo de
exposicao ao ataque das ondas.

Bancos e formagdes complexas sao formacgdes costeiras com complexos
mecanismos de formacdo, geralmente sdao formacdes de grande escala e suas
evolugdes influenciam em longo prazo as areas costeiras, no entanto alteram as
condigbes de aproximacdo das ondas junto as costas. (ALFREDINI; ARASAKI,
2009).
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2.5.5 Oscilagoes do Nivel do Mar

Grandes oscilagdées do nivel do mar ocorreram no periodo Quaternario e
exerceram um papel preponderante na evolugao das linhas de costa. Neste periodo
o principal fator que causou mudancas no nivel dos oceanos foi o aumento e
desintegracdo de geleiras continentais, que foram responsaveis por variagoes
globais do nivel dos oceanos. Estima-se que o nivel do mar global subiu em média
70 a 65 metros, atingindo até mesmo cerca de 100 a 130 metros em alguns lugares,
principalmente na Europa e América do Norte, devido ao degelo das geleiras no
Quaternario Superior (ultimos 20.000 anos) (SILVA et al., 2004).

Desde a revolugao industrial a terra vem sofrendo um aumento continuo
de emissdao de gases acarretando em um aquecimento global, esse fenébmeno é
chamado de efeito estufa, derivado da espessa camada de gases como o diéxido de
carbono, metano, vapor d’agua e clorofluorcabonos (CFCs), abrangendo todo
planeta, retendo a radiacao infravermelha derivada da energia solar (HANSEN et al.,
1981 apud SILVA et al., 2004). Alguns calculos indicam que ao multiplicarem por
dois a quantidade de dioxido de carbono presente na atmosfera, a temperatura
global da Terra aumentaria entre 3°C e 4°C (IPCC, 1995 apud SANT’ANNA NETO;
NERY, 2009).

Estudos evidenciam que a concentracao de CO, na atmosfera aumentou
de 290 ppm em 1980 (valor estimado) para 315 ppm (valor medido) e 340 ppm em
1980 (medido) (HANSEN et al., 1984 apud SILVA et al.,2004). Esses aumentos
acarretam um aumento nos valores médios de vazao dos rios do nosso planeta,
aumentaria também o nivel relativo do mar (estimado a 5 m), o que causaria
inundacdes significativas nas regides costeiras (SANT’ANNA NETO; NERY, 2009).

Varios modelos foram realizados para estimar as taxas de elevagao do
nivel do mar em relagdo ao aumento da temperatura global, alguns indicam elevagao
de 68 cm até o ano de 2100 (IPCC, 1990 apud SILVA et al.,2004), porém outros
evidenciam uma elevagdo de 2 m no mesmo periodo (TITUS,1988 apud SILVA et
al.,2004). Consequentemente ao comportamento da elevagdo do nivel do mar no
ultimo século no Brasil, estudos apontam uma tendéncia erosiva observada em
muitos setores da linha de costa, como o litoral de falésias do nordeste e algumas
praias arenosas no Pernambuco, Bahia e Rio de Janeiro (BIRD, 1987 apud SILVA et
al., 2004).



47

2.5.6 Erosao Costeira

A forma mais comum de erosao € a perda da camada superficial do solo
pela acdo da agua e/ou do vento. O escoamento superficial da agua carrega a
camada superior do solo, podendo causar a formagéo de ravinas (isto €, pequenos
sulcos que ainda podem se remediados) e vogorocas (canais mais profundos que
podem ser cortados por fluxos de agua maiores e dificeis ou impossiveis de serem
remediados) e também causar a destruicdo das margens de rios e movimentos de
massa (deslizamentos de terra). O deslocamento de particulas da camada superior
pela acdo do vento é mais comum nos climas arido e semi-arido do que sob
condigdes mais umidas, podem criar grandes buracos e dunas. Uma forma mais
extrema de erosdo é a deformacdo do terreno (ARAUJO; ALMEIDA; GUERRA,
2005).

De acordo com Araujo; Almeida e Guerra (2005) os riscos de erosao
dependem tanto das condigdes naturais quanto dos modelos de uso da terra. O
clima (especialmente a intensidade da chuva), as caracteristicas das encostas, a
cobertura vegetal e a natureza do solo também s&o importantes. A respeito ao uso
da terra, qualquer atividade antropica que exija a remog¢ado da cobertura vegetal
protetora (florestas, arbustos, forragens etc.) causa a eroséo.

Vanoni (1966 apud CRUZ; FERREIRA; PAIVA, 2009, p. 263) relata os

fatores que influenciam na erodibilidade de um solo:

[...] tamanho e distribuicdo das particulas, resisténcia ao cisalhamento
(coesao), indice de plasticidade, teor de argila, porcentagem de areia, silte e
argila, tipo de argila, dispersividade da argila, valéncia e solvidos,
temperatura, orientagdo das particulas, umidade natural antes da chuva,
area exposta, intensidade de chuva, declividade do terreno, taxa de
escoamento, profundidade e velocidade de escoamento e caracteristicas da

cobertura vegetal.

Posteriormente as extensas pesquisas desenvolvidas por Sherard
constataram-se que as argilas dispersivas possuem preponderancia de cations de
sédio, isso faz com que elas erodem facilmente na presenca de agua, quando a
forgca repulsiva (superficie elétrica), atuante entre as particulas de argila, excede a
forca de atragdo (Van Der Walls). Assim, essas particulas sdo progressivamente
separadas da massa, ficando em uma suspensao coloidal. Por outro lado as argilas
resistentes a dispersdo possuem comumente cations de calcio e magnésio, se a

quantidade de sais dissolvidos na agua livre do solo for alta, podera predominar a
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acao dos cations calcio, magnésio e potassio que tendem a flocular as particulas de
argila. Assim, a determinagdo dos sais dissolvidos na agua livre € importante na
analise da dispersividade (SHERARD, 1972 apud CRUZ; FERREIRA; PAIVA, 2009).

A erosdao costeira € um processo natural decorrente de balango
sedimentar negativo que ocorre ao longo da linha de costa (SOUZA et al., 2005).
Atualmente € um dos principais problemas ambientais estabelecido em nivel global,
no entanto as grandes aglomeragdes urbanas se encontram em sua maioria
proximas ao litoral (PEDROSA, 2009). De acordo com Oliveira (1999 apud
PEDROSA, 2009), 12 dos 20 maiores centros comerciais mundiais localizam-se a
menos de 100 km do litoral.

Segundo Clark (1993 apud SOUZA et al.,, 2005, p. 137), cita as

caracteristicas que podem ser consideradas areas com problemas de erosao:

a) altas taxas de erosdo ou erosao significativa recente; b) taxas de
erosao baixa ou moderada em praias com estreita faixa de areia e
localizadas em areas altamente urbanizadas; e c) praias
reconstruidas artificialmente e que seguem um cronograma de
manutengdo. Poder-se-ia incluir ai também as praias que
necessitam ou que ja possuam obras de protecdo ou contencéo de
eroséo.

De acordo com Souza et al. (2005, p.137) a eroséo costeira pode trazer
varias consequéncias, entre elas, “a redugdo na largura da praia, perda e
desequilibrio de habitats naturais, aumento na frequéncia de inundacbes
decorrentes das ressacas, aumento da intrusdo salina no aquifero costeiro,
destruicdo de estruturas construidas pelo homem e perda do valor paisagistico e,
consequentemente, do potencial turistico da regido. ”

Varios estudos estdo sendo realizados para a determinacido de taxas ou
identificacado de indicios de erosao costeira, estes podem ser efetuados por meio de
método diretos e indiretos. O método direto mais utilizado no Brasil € o classico
monitoramento das praias através do levantamento de perfis topograficos (descritos
por Emery, 1961), que abrange a caracterizagdo morfolégica da praia, analises
sedimentoldgicas e a integracdo com dados metereoldgicos e oceanograficos diretos
(medigdes in situ) ou indiretos (dados de campanhas oceanograficas realizadas em
outros periodos). Os métodos indiretos sao geralmente utilizados para a
caracterizagdo de eventos de erosdo costeira de longo periodo (SOUZA et al.,
2005).
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Souza et al. (2005) citam trés tipos de agdes que podem ser tomadas
como resolugéo ao problema da erosao sendo elas: i) Abandonar a area ameacgada;
ii)Restringir a ocupacao das areas em risco e iii) Implementar medidas de protegao
costeira.

Os métodos de protegdo costeira atuam de maneira a mitigar
temporariamente as consequéncias da erosdo, ja que n&o eliminam as causas do
processo em si, necessitam de manutengdo periddica para que preservem sua
funcdo. A reconstrucdo de praias e dunas consiste em adicionar areia de
granulometria semelhante a da praia original (geralmente por dragagem e aterro)
para compensar o volume e a area perdida por erosido, esta técnica tem sido
utilizada com sucesso em algumas praias brasileiras, a exemplo das praias de
Copacabana (RJ) em 1970, Camburi (ES) em 1998, Picarras, Alegre e Gravata (SC)
em 1999 (SOUZA et al., 2005).

Os principais problemas que afetam as praias, como a erosao costeira e a
poluicdo, infelizmente ainda s&o poucos estudados. Estudos sistematicos
envolvendo setores costeiros amplos, como as costas estaduais, estdo concentrados
nas regides Sudeste e Sul do pais, isso se deve ao grande numero de centros de
pesquisas de universidades, da maior disponibilidade de suporte financeiro para a
pesquisa e da mais rapida formagdo de quadros nessas regides.
Consequentemente, fica comprometido o planejamento do uso e ocupacgao da zona
costeira e a conservagao das praias (SOUZA et al.,2005).

Menezes (2008) realizou seu estudo sobre o balan¢co de sedimentos
arenosos na enseada de Balneario Camboriu-SC. Descreveu a necessidade de
fazer a descricao da sedimentologia da regido para se compreender o balanco
sedimentar. Caracterizou a sedimentologia da praia e antepraia de Balneario
Camboriu, apresentando a localizacdo dos pontos amostrais, bem como a
metodologia de analise, resultados e discussao.

De acordo com o estudo realizado pelo Menezes (2008) para a
caracterizagdo sedimentologica da area da praia de Balneario Camboril, foram
coletadas 15 amostras, nos anos de 1994 e 2006. As coletas foram realizadas de
forma pontual e repetidas nos mesmos locais, ao longo da por¢gdo média da zona de
espraiamento. Os pontos amostrais foram separados a uma equidistancia de 400
metros e numerados a partir da extremidade da enseada.

As analises foram realizadas em laboratério, primeiramente as amostras
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foram lavadas com agua destilada para a retirada dos sais e secas em estufa a uma
temperatura aproximadamente a 60 °C. Apds secas foram quarteadas para a
obtencao de sub-amostras representativas. Aproximadamente 40g foram utilizadas
para a analise granulométrica dos sedimentos. A fracdo de sedimentos grossos da
amostras (>0,062 mm) foi submetida ao processo de peneiramento mecanico por 20
minutos e a fragdo fina (<0,062mm) foi analisada segundo o método da pipetagem
(SUGUIO, 1973 apud MENEZES, 2008).

Conforme o estudo analisado por Coelho et al. [20097] com vistas a
entender os processos dinamicos atuantes na praia do Bessa, porcdo setentrional
do municipio de Jodo Pessoa (PB) que sofre com o problema de urbanizagao
intenso, ocorrendo de maneira desordenada que acaba acarretando no desequilibrio
ambiental do ecossistema natural, sendo este o principal motivo dessa pesquisa.

O periodo para a coleta dos sedimentos se deu no més de agosto a
dezembro de 2008, sempre na maré de sizigia de lua nova, de acordo com as
tabuas de maré do Porto de Cabedelo/PB. As amostras foram coletadas para
observar o momento de deposicdo atual, totalizando 18 amostras que foram
acondicionadas em sacos plasticos [COELHO et al.,20097].

As analises dos sedimentos coletados foram realizadas no Laboratoério de
Estudos Geoldgicos e Ambientais (LEGAM) da UFPB. Passando por um processo
de lavagem com agua destilada para a retirada do sal, posteriormente passou-se
pelo processo de secagem na estufa com a temperatura de 70 °C. Depois de secos
foram retirados 100 gramas de cada amostra, através do quarteamento, para a
realizacdo do peneiramento seco de peneiras (rot-up) [COELHO et al.,20097].

A classificagdo granulométrica utilizada baseia-se na de Wenthworth
[1922, apud COELHO et al., 20097?]. As peneiras possuiam malhas com aberturas
que variavam entre 0,074 mm e 2,0mm, dividindo os sedimentos em granulos, areia
grossa, areia média, areia fina, areia muito fina e silte/argila.

Lausman (2006) realizou seu estudo sobre as fontes de contribuicdo de
sedimentos para baia onde esta localizada o Porto de Imbituba e analisou os perfis
de equilibrio da Praia do Porto, utilizando o programa MEPMAY tragou a evolugao
da linha de costa (linha azul) sobre imagens aéreas relativas aos anos 1947, 1966,
1979, 1983,1988,1995, 2001.(Figura 13).
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Figura 13 — Evolugao da linha de costa, utilizando MEPMAY.
Imbituba l_')(rﬁ

Fonte: Lausman (2006).

De acordo com Lausman (2006) a principal fonte de contribuicdo de
sedimentos é o material arrastado do morro localizado no bairro Vila Nova Alvorada
(Divinéia), mais ao norte da baia. Em 1980 pode se ressaltar que apos fortes chuvas

o material era transportado para o mar (Figura 14).
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Figura 14 — Encosta do morro da Divinéia, localizado ao norte da baia em novembro
de 1980.
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Fonte: Lausman (2006).
Em 2004 pode-se perceber a grande perda de vegetacao (Figura 15) e

como consequéncia o aumento de transporte de sedimento para a baia (LAUSMAN,
2006).

Figura 15 — Encosta do morro com grandes perdas de vegetagcdao em agosto de
2004.

24 years later:

Fonte: Lausman (2006).
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De acordo com Lausman (2006) foram construidos espigdes em 1981
com o objetivo de minimizar o transporte de sedimentos em diregdo ao porto (Figura
16). Em 2012 observa-se a continuagcdo do processo erosivo € a contribuicdo de

sedimento (Figura 17).

Figura 16 — Espigdes construidos em 1981.

oWt  "': D
N s e

Fonte: Companhia Docas de I'mitubé, adptédo péla aufdi’é. ‘

Figura 17 — Encosta do morro em abril de 2012.

18/04/2012

Fonte: Da autora.
Constatou-se que em 2001 a baia estaria perto do equilibrio estatico no

norte, e instavel no sul, comprovando a necessidade de dragagem constante nessa
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regidao, sendo este um aspecto a ser melhor aprofundado e um dos objetivos do
presente estudo. Esse aspecto, além da necessidade de uma melhor compreensao
dos processos litoraneos e modificacbes causadas por atividades portuarias,
constitui importante indicador com vista a subsidiar medidas de gestdo de ambientes
costeiros. Sobretudo a compreensdao das alteragcdes causadas pelas mudancgas
climaticas sobre ambientes costeiros tais como elevacdo do nivel do mar,
incremento dos processos erosivos. Estabelecendo desafios importantes na area de

engenharia ambiental para mitigacdo e adaptagao a essas mudancgas.
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3 METODOLOGIA

A metodologia da pesquisa deve especificar o maior numero de itens, pois
responde no mesmo momento, as questdes como?, com qué?, onde?, quanto?
(MARCONI; LAKATOS, 2010).

De acordo com Marconi; Lakatos (2010) a metodologia da pesquisa deve
abranger os seguintes componentes como, método de abordagem, métodos de
procedimentos, técnicas, delimitagdo do universo (descricdo da populagéo) e o tipo
de amostragem.

A pesquisa cientifica € elaborada por diversos objetivos e esses objetivos
pressupdem opgdes e metodologias muitas vezes diversas em seu planejamento,
qual seja o desenvolvimento de sua agdo. Sendo assim, ao planejar uma pesquisa
deve-se ter em mente sua finalidade (BRENNER; JESUS, 2008).

Ja a pesquisa de campo tem por objetivo buscar informagdes e
conhecimentos acerca de um problema, para o qual se procura uma solugéo,
abrangendo o levantamento de uma hipotese, que se queira comprovar, ou ainda,
de descobrir novos fendmenos ou a relagdo entre eles. Para isso, em primeiro lugar
devera ser feito uma revisao bibliografica sobre o assunto em questado, pois faz-se
necessaria para saber em que estado encontra-se o problema e também é
importante o levantamento de trabalhos que abordaram o assunto e quais sdo as
opinides sobre 0 mesmo. O segundo passo consentira em se instituir um modelo
tedrico inicial de referéncia para auxiliar na escolha das variaveis e elaboragdo do
plano geral da pesquisa (MARCONI; LAKATOS, 2010).

De acordo com Creswell (2007) na pesquisa qualitativa os investigadores
utilizam a literatura de modo consistente com as suposi¢cdes de aprendizado do
participante, e nao para indicar as questdes que precisam ser respondidas sob o
ponto de vista do pesquisador. Esse tipo de pesquisa é utilizado quando o
pesquisador ndo escreveu muita coisa sobre determinado tdpico ou sobre uma
populagdo em estudo, entdo tenta ouvir os participantes e construir um
entendimento baseado nas ideias deles.

Entretanto, a pesquisa quantitativa inclui uma quantidade substancial de
literatura no comecgo de um estudo para dar direcdo as questdes ou para apresentar
um problema, e no final de um estudo, de forma que o pesquisador possa comparar

os resultados obtidos no estudo com os resultados na literatura (CRESWELL, 2007).
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Possui como principal finalidade a analise das caracteristicas de fatos ou
fendbmenos, a avaliagdo de programas, no entanto faze-se necessario o uso de
diversas técnicas, como entrevistas, questionarios, formularios e empregam
procedimentos de amostragem (MARCONI; LAKATOS, 2010). Esse trabalho se
baseia na pesquisa quantitativa com Estudo de Caso.

A coleta dos dados deu-se de abril a junho. As proeminéncias foram
registradas por fotografias para melhor compreensao e complementar o estudo. As
saidas a campo foram acompanhadas pelo engenheiro ambiental Valdir Cunha
Alves da empresa MPB Engenharia, a qual é responsavel pelo assessoramento
técnico ambiental para a Companhia Docas de Imbituba.

Para obtencdo dos dados secundarios, necessarios para o entendimento
do processo de morfodinamica de praia, tais como perfis topograficos, linhas de
costa, e os tratamentos necessarios para mitigar os impactos e reabilitar a area,
foram utilizados como principais fontes a Biblioteca da UNESC e documentos da

Companhia Docas de Imbituba, além de artigos disponiveis na internet.

3.1 AREA DE ESTUDO

3.1.1Delimitagdo da area de estudo

A area de estudo localiza-se na Praia do Porto, situada na cidade de
Imbituba, municipio da regido sul do Estado de Santa Catarina (ver Figura 18). Essa
area encontra-se em uma planicie embutida num promontério granitico profundo. A
regido, conhecida como Praia do Porto, onde se encontra localizada a area em
estudo, conhecida por esta toponimia, em funcdo do fato de que nela ha um
importante porto instalado, possui caracteristicas industriais e residenciais. Hoje
ampliada por inumeras invasdes de posseiros; e ao sul, pela Praia da Vila. Ainda na
Praia do Porto, encontra-se a area onde estava instalada a Industria Carboquimica
Catarinense S.A. (ICC), hoje desativada, mas que mantém parte de suas instalagbes
fisicas (MPB ENGENHARIA, 2009).
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A~ e
Fonte: Governo do Estado de Santa Catarina (2009), Prefeitura de Imbituba (2012) e Google Earth
(2012) adaptado pela autora.

Os limites fisicos que serao utilizados para a analise sedimentar da praia

do Porto sdo o outeiro localizado no bairro Divinéia ao norte e ao sul o Porto de

Imbituba. O Porto de Imbituba, que da nome a praia, € um dos portos de instalacao

mais antiga no sul do pais. Esta localizado conforme ilustrado na Figura 19 em uma

enseada aberta, junto a chamada Ponta de Imbituba, possuindo aguas abrigadas e
profundas (COMPANHIA DOCAS IMBITUBA, 2012).
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Figura 19 — Foto aérea do Porto de Imbituba.

Fonte: Companhia Docas de Imbituba (2012).

3.1.3 Coleta das amostras

Para a caracterizagdao sedimentoldgica da praia do Porto foram coletadas
amostras em maio de 2012, por se tratar do curto periodo para a realizacdo desse
estudo. As coletas foram realizadas de forma manual e pontual ao longo da porgao
meédia da pds-praia, na maré de quadratura (quartos de Lua). Os pontos amostrais
foram separados a uma distancia de 500 m e numerados a partir da extremidade
norte da praia, totalizando em 6 amostras coletadas (Figura 20). Para a localizagao
dos pontos foram utilizadas as seguintes coordenadas em UTM no Datum WGS84,
P1=729.113 mE e 6.877.218 mN, P2= 728.975 mE e 6.876.737 mN, P3=729.102
mE e 6.875.605 mN, P4=729.442 mE e 6.875.605 mN, P5=729.705 mE e 6.875.306
mN, P6=730.019 mE e 6.875.067 Mn.
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Figura 20 — Localizagdo dos pontos para a coleta.

As amostras foram coletadas manualmente com o auxilio de uma pa reta
(Figura 21) para a retirada de uma camada com espessura uniforme de 20 cm,
foram recolhidos 2 kg de sedimento, acondicionados em sacos plasticos (Figura 22),
devidamente etiquetados e transportados para o laboratério do Instituto de
Pesquisas Ambientais Tecnoldgicas (IPAT) da UNESC, onde foram realizadas as

analises granulométricas.



Figura 21- Auxilio de uma pa reta para a retirada do sedimento do P1.
) [ ' ;

b

Fonte: Da autora (2012).

Figura 22- Acondionamento das amostras em sacos plasticos.

Fonte: Da autora (2012).

60
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3.1.4 Analise granulométrica dos sedimentos litoraneos

As analises granulométricas foram realizadas no Laboratério de Solos do
IPAT. Inicialmente as amostras coletadas foram secas em uma estufa a uma
temperatura média de 105°C para a retirada de toda umidade presente na amostra.
Apos secas foram quarteadas para a obtencdo de sub-amostras representativas.
Pesou-se cerca de 80 g aproximadamente de cada amostra para a analise
granulométrica (Figura 23). Apos a pesagem da amostra, foi submetida a lavagem
com agua para a retirada completa de sais dissolvidos conforme Figura 23.
Posteriormente foi feito a secagem em uma estufa com a temperatura média de
105°C.

Figura 23 — Balanga onde foi realizada a pesagem das amostras.

Fonte: Da autora.
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Figura 24 — Lavagem das amostras, peneira malha 0,074mm.

Fonte: Da autora.

A fracéo dos sedimentos grossos da amostra (>0,074 mm) foi submetida
ao peneiramento manual a fragao fina (<0,074mm) considerou-se como fundo.

A classificagdo granulométrica empregada baseia-se na de Wentworth
[1922, apud COELHO et al.,20097]. As peneiras utilizadas possuiam malhas com
aberturas que variavam entre 0,074 mm e 2,00 mm, dividindo os sedimentos em

areia muito grossa, areia grossa, areia média, areia fina, areia muito fina (Quadro 1).

Quadro 1 — Classificagdo granulométrica dos sedimentos, referente a escala granulométrica

Peneiras Peneiras
Classificagao (mm) utilizadas (Mesh) | utilizadas (mm)
Areia muito grossa 2a1 9 2
Areia grossa 1a0,5 28 0,59
Areia média 0,5a0,25 60 0,25
Areia fina 0,25a 0,125 115 0,125
Areia muito fina 0,125 a 0,062 200 0,074
Silte 0,062 a 0,00394 <0,074
Argila 0,0039 a 0,0002

Fonte: Wentworth [1922 apud COELHO et al.,20097?] adaptado pela autora.
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4 APRESENTAGAO E ANALISE DOS DADOS

As propriedades granulomeétricas dos sedimentos coletados na praia do

Porto estdo sumarizadas nas Tabelas 1 a 6.

Tabela 1- Dados granulométricos da amostra coletada no Ponto 1.

Peneiras Peneiras Amostras Amostras
(mm) (Mesh) (%Retido) (%Passante)
2,0 9 0,06 99,94
0,59 28 1,19 98,75
0,25 60 4,04 94,71
0,125 115 70,61 24,10
0,074 200 23,24 0,86
Fundo 0,86

Fonte: Da autora.
Pode-se constatar por meio dos dados apresentados na Tabela 1 que

praticamente todo o material encontra-se majoritariamente na faixa 2mm a 0,074mm,
e apenas 0,06% do percentual retido na abertura de 2,00mm é caracterizado como
sendo areia muito grossa. Desse modo, 99,94% do material passante a abertura de
2mm esta incluso nas aberturas entre 0,59mm a 0,074mm. Apenas 0,86% foi
caracterizado como sendo silte/argila, ou seja com graos menores que 0,074mm.
Sendo assim a amostra concentra-se em areia fina com percentual retido de 70,61%
e areia muito fina com percentual retido de 23,24%.

Os dados granulométricos do sedimento coletado no Ponto 2 esta

estruturado na Tabela 2.

Tabela 2 - Dados granulométricos da amostra coletada no Ponto 2.

Peneiras Peneiras Amostras Amostras
(mm) (Mesh) (%Retido) (%Passante)
2,0 9 0,0 100
0,59 28 0,06 99,94
0,25 60 10,32 89,62
0,125 115 83,23 6,32
0,074 200 5,95 0,44
Fundo 0,44

Fonte: Da autora.
Pode-se analisar a inexisténcia de areia muito grossa. A amostra esta

classificada nas aberturas de 0,59mm a 0,074mm, apenas 0,06% retido na peneira
de malha 0,59mm foi caracterizado como sendo areia grossa, tendo como
percentual de material passante 99,94%. A amostra concentra-se na faixa de
0,25mm e 0,125mm, 10,32% ficou retido na faixa de 0,25mm, caracterizado como
sendo areia média, 83,23% retido na peneira de malha 0,125mm é caracterizado
como sendo areia fina, 5,95% ficou caracterizado como sendo areia muito fina e

apenas 0,44% como sendo como silte/argila.
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Tabela 3 - Dados granulométricos da amostra coletada no Ponto 3.

Peneiras Peneiras Amostras Amostras

(mm) (Mesh) (%Retido) (%Passante)

2,0 9 0,0 100

0,59 28 0,0 100

0,25 60 1,25 98,75
0,125 115 88,59 10,16
0,074 200 9,47 0,69
Fundo 0,69

Fonte: Da autora.

De acordo com os dados obtidos na Tabela 3, verifica-se que a faixa de
classificagdo desse sedimento € de 0,25mm a 0,074mm, sendo que o percentual
retido na abertura 0,25mm ¢é de apenas 1,25% e o percentual passante € 98,75%.
Pode-se perceber que a maior concentracdo de material encontra-se na faixa de
0,125mm, pois 88,59% dos 98,75% ficaram retido nessa abertura, tendo como
percentual de material passante 10,16%, 9,47% permaneceram na abertura
0,074mm, 0,69% tiveram tamanho de grdos menores que 0,074mm, sendo

classificados como silte/argila.

Tabela 4 - Dados granulométricos da amostra coletada no Ponto 4.

Peneiras Peneiras (Mesh) Amostras (%Retido) Amostras
(mm) (%Passante)
2,0 9 0,0 100
0,59 28 0,0 100
0,25 60 1,34 98,66
0,125 115 81,67 16,99
0,074 200 16,47 0,52
Fundo 0,52

Fonte: Da autora.

Analisando a Tabela 4 verifica-se que todo material ficou retido entre as
aberturas de 0,25mm a 0,074mm, concentrando-se 81,67% de material retido na
abertura de 0,125mm e 16,47% na abertura 0,074mm, 0,52% de material passante
considera-se como silte/argila. Com isso identifica-se a predominancia de material

com tamanho de graos de areia fina.



65

Tabela 5 - Dados granulométricos da amostra coletada no Ponto 5.

Peneiras Peneiras Amostras Amostras
(mm) (Mesh) (%Retido) (%Passante)
2,0 9 0,0 100
0,59 28 0,10 99,90
0,25 60 8,12 91,78
0,125 115 83,12 8,66
0,074 200 8,09 0,57
Fundo 0,57

Fonte: Da autora.

Conforme os dados representados na Tabela 5, pode-se avaliar que o
material ficou retido entre as aberturas de 0,59mm a 0,074mm, ressaltando-se que
83,12% do material permaneceu retido na abertura de 0,125mm, e o percentual do
material passante foi de 8,66% ficando retido 8,09% na abertura 0,074, 0,57% do
material passante considera-se esse material como sendo silte/argila. Essa amostra

teve predominancia de tamanho de graos de areia fina.

Tabela 6 - Dados granulométricos da amostra coletada no Ponto 6.

Peneiras Peneiras Amostras Amostras
(mm) (Mesh) (%Retido) (Y%Passante)
2,0 9 0,02 99,98
0,59 28 0,06 99,92
0,25 60 0,56 99,36
0,125 115 60,36 39,00
0,074 200 37,51 1,49
Fundo 1,49

Fonte: Da autora.

Os dados apresentados na Tabela 6 indicam que o material analisado na
amostra do Ponto 6 ficou retido na faixa entre 2,0mm a 0,074mm, mesmo que
apenas 0,02% indicam grdos maiores que 2mm, ou seja o percentual de gréos
menores que 2mm ¢é de 99,98%, e apenas 0,56% ficou retido na abertura de
0,25mm, indicando o percentual de areia média presente na amostra. 60,36% dos
99,36% do material passante da abertura 0,25mm ficaram retidos na faixa de
0,125mm, dos 39,00% do material passante, ou seja, menor que 0,125mm ¢é de
37,51, apenas 1,49% é considerado silte/argila. Dessa forma os dados indicam que
o material predominante nessa amostra é a areia fina a areia muito fina. Visto que o
Ponto 6 esta préximo a area destinada ao depdsito de sedimentos oriundos da
dragagem de manutencao, esse aspecto sugere que o material da dragagem esteja
influenciando na distribuicdo granulométrica dos sedimentos da praia.

Analisando as caracteristicas granulométricas dos sedimentos arenosos
coletados da praia do Porto, pode-se dizer que eles apresentam graos de tamanho

de areia fina. Ao analisar o grafico ilustrado na Figura 25, verifica-se que houve um
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predominio das areias finas a areias muito finas. Em relag&o as areias muito grossas
e grossas, estas apresentaram quantidades insignificantes.

Figura 25 — Porcentagem granulométrica da pos-praia durante a realizagdo da
pesquisa.
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Fonte: Da autora.

Os resultados obtidos nesse estudo corroboram com a pesquisa realizada
por Klein (2004 apud MENEZES, 2008) a respeito do padrdo geral das praias
catarinenses, no qual estas praias foram consideradas como compostas por graos

de tamanho de areia fina a muito fina.
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5 CONCLUSOES E SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

A praia do Porto situada no municipio de Imbituba, Estado de Santa
Catarina, possui um importante papel em termos de servicos ambientais,
ecossistémicos e econdmicos para 0 municipio, visto que ela abriga um porto em
fase de desenvolvimento e uma comunidade de pescadores artesanais atuantes
nessa area. Este estudo teve a finalidade de conhecer a dindmica dos processos
litordneos, e as possiveis interferéncias causadas pelas atividades portuarias. Por
meio da analise sedimentoldogica pode-se identificar que a praia do Porto é composta
em sua area de pos-praia por sedimentos de tamanho de areias finas, tendo um
acréscimo significativo de areia muito fina no Ponto 6, ponto proximo a area de
disposicado dos sedimentos dragados da dragagem de manutengao do porto.

Constatou-se que a construgao dos espigdes em 1981 esta evitando que
ocorra o transporte de sedimentos em diregcdo ao porto, por outro lado a erosao
costeira esta se agravando na regiao norte da baia e, consequéntemente ha um
acréscimo ao sul da baia.

Considerando os dados obtidos ao longo desse estudo bem como
necessidade de sua complementacdo para uma maior compreensao da dinamica
dos processos litoraneos atuantes na area objeto da pesquisa sugerimos para
trabalhos futuros a realizagao dos seguintes estudos:

i. Realizagcdo do balangco sedimentar, para que se possa
identificar a entrada e saida de sedimentos, e a situagcao de
equilibrio de estoque de sedimento da referida praia;

ii. Descricdo da caracterizagdo dos sedimentos da antepraia e
face de praia, para compreender o balangco sedimentar
ocorrente na area de estudo;

iii. Realizagdo dos perfis praiais, 0s quais revelam a
variabilidade na elevagao da praia e na mudanca de volume
que ocorre no perfil ao longo do tempo;

iv.  Hidrodindmica costeira da referida praia, esse estudo é de
extrema importancia para a compreensao das modificagdes

ocorridas na regiao;
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v. Modelagem Matematica, sobre a refracdo e difracdo de
ondas para analises dos transportes dos sedimentos
costeiros;

vi.  Analise dos processos morfodinamicos atuantes na linha de
costa;

vii.  Recuperagdao ambiental no morro da Divinéia, localizado ao
norte da baia, para cessar com a erosao costeira;

viii. Batimetria do fundo oceénico adjacente, na intengdo de
obter informacgdes pontuais das formas de relevo que
ajudariam no entendimento de alguns processos
hidrodinamicos;

ix.  Caracterizacao sedimentolégica dos sedimentos dragados,
conforme a Resolugao n° 344/2004.

Esses estudos a serem realizados de forma integrada permitirdo subsidiar
medidas de protecao ambiental e monitoramento costeiro. Contribuirdo de maneira
significativa na gestdo ambiental costeira, considerando possiveis impactos futuros,
tais como ampliagao do porto e a ocupacao urbana da faixa litoranea em funcéo das
atividades turisticas e residenciais, bem como a necessaria inclusdo de estudos que
levem em consideracao a presenca de comunidades de pescadores artesanais. Este
trabalho se insere dentro do contexto de um estudo mais amplo a ser realizado, e
constituiu-se uma etapa preliminar de um diagnoéstico ambiental, imprescindivel para
compreensao de uma das demais etapas a serem desenvolvidas com vistas a uma
efetiva gestdo integrada e participativa dos recursos naturais em um ambiente

bastante costeiro sensivel e impactado por diversas atividades antropicas.
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ANEXO A — LICENCA AMBIENTAL DE OPERACAO - LAO N°146/2009 -
RENOVACAO

o

FUNDACAO DO MEIO AMBIENTE - FATMA
COORDENADORIA DE DESENVOLVIMENTO AMBIENTAL DE TUBARAO - CODAM-TRO

OF N? 181972009 - CODAM-TRO
Tubardo, 10 de agosto de 2009

Ref. Proc.: DIV 1 7/CODAM- TRO

Prezados Senhores,

Encaminhamos em anexo, a2 Vossas Senhorias a Licenga
Ambiental de Operacao-LAO N°146/2009, concedida 4 essa empresa pela FATMA, referente a
atividade de Dragagem de manutengéio/aprofundamento dos Bergos de atracagio. da Bacia de
evoluglio ¢ do Canal de acesso ao Porto de Imbituba. junto a Arca Portudria, no municipio de
Imbituba, neste Estado,

Comunicamos que a validade desta Licenga depende do
cumprimento das condigdes e restrigdes contidas no verso e anverso da mesma.

A
CIA DOCAS DE IMBITUBA-CDI

Administragdo do Porto de Imbituba.

Avenida Getulio Vargas, N° 100 - Caixa Postal | - Ares Portudria
88.780-000 — Imbituba- SC.

CODAM-TROCTGOcgo

Rua Padre Bernardo Freuser, 227 —~ CEP S8 701-120 -  Tubarde - SC
Fone Fax: ((048) 622-5910 (048) 622 - 4634



ESTADD DE SANTA CATARINA LICENGA AMBIENTAL DE OPERAGAO
- Sucmmae ado do Desenvalvimento Coondmico e Sustentavel

FA'TA \ Avpierte

FATMA

TR v
ESTADO DE SANTA CATARINA
COORDENADORIA DE DESENVOLVIMENTO AMBIENTAL DE TUBARAO- CODAM-TRO

LICENCA AMBIENTAL DE OPERACAQ - LAO N° 146/2009-renovagio

‘A Fundagio do Meio Ambiente - FATMA, no uso de suas atribuigbes que Ihe sio conferidas pelo|
inciso 1 do artige 7° ¢ inciso 111, da Lei Estadual N° 14.675, de 13 de abril de 2009 ¢ com base no
Parecer T'éenico N"37 , concede a presente Licenca Ambiental de Operagiio a: o _—

Razio socld' Cla Docas de Imbituba-CDI

......

wwcrfr $4.208.123/0001-02.

Para Atividade de
Dragagundemnmlodntmdmbewosdemm da Bacia de I:volwaocdo(,amlde/\cemo
e Porto
COD (33.20.00) PP-M Parte:Gi

Localizada em

Avenida Getalio Vargas, 100- Area Portudria
Municipio de Imbituba - SC

Com as Seguintes Restrigies

- As contidas na Legislag@io Ambiental em vigor;

- bsta Licenga nfo awtoriza o corte eventual ou supressio de vegetagio nativa  da Mata Atlantica
arbustiva/arborea ¢ mesmo de exdticas, quando inseridas em Area de Preservagio Permanente- APP:

- Esta Licenga € passivel de cancelamento, caso a Empresa niio atenda as legitimas exigéncias desta.
rFundq,ie

Esta LAO ¢é vilida pelo periode de 48(quarenta ¢ oito) meses a contar da presente data, conforme
Processo de Licenciamento FATMA N° DIV-01 CODAM-TRO obscrvadas as condices deste
IM(vmoom).h-oo-oanuamqm embora ndo transeritos, sio parte
EW“M .

Local e Data: Gerente de Denw’lﬁ-e-(o Ambiental

nfh -0\

Tubardo, 10 de agosto de 2009,

ADPaTTeE
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Documentos Anexos
" -Capia da planta de localizagdo das arcas de hota-foras e do Cronagrama de execugiio dos trabalhos € controles
ambientais;
- Planta do - Projeto geométrico de dragagem ¢ aprofundamento do canal de acesso, bacia de evolugde ¢ bergos de
atracagho, considerando a projegice plana das Coordenadas UTM- Datum Horizontal “WGS™.
~ Condigbes de Validade desta Licenga Ambiental de Operagio — LO
ummnamamum«mwm 1,2, 3 ¢ 4, da bacia de
Cevolugio e do canal de acesso/aproximacio do Porto de Imbituba/Cia Docas de Imbitaba, em Imbituba-$C. A
L dragagem serd executada no interior do estuario do Porto de Imbituba, ou seja, parte na area interna da baa
formada pelo malhe de protegiio e a Praia do Porto/Bergos de Atracaghio e parte na area extera‘Canal de acesso.
1.1- Caracteristicas do
. émmmml 1. 550000 w7
*  Area il total do porto organizado: 714,000 m*- 71.40 ha:
‘e Aren tolal retroportolterminais  armazenagem, outros: 468 767 mAAl » Al6). conforme planta
romeamento’/lay out portnario:
‘o Profundidacle » ser atingida nas areas:- Bergo de Atracagiio | ¢ 2 - 13.00 m D.HN;
- Berga de Atracagio 1 - 1300 m DHN
- Bacia de Evolugdo - 13,00 m DALN
- Canal de acesso — 13,00 DN
‘e Dimensies das areas envolvidas - Bergo de atracagio: extensiio atval de 577 m de compr ;
- Bacia de evolugioextensio de 360 m/ didmetro de $50 m;
- Cenal de acesso: compr. total de 3.750 m/ largura de 200 m;
«  Volome total arca degradada — Bergo de atracagiio’bacia de evolugio/canal de acesso: 830,069 88 m™.
o Coordenadas L'TM relativo ao DATUM WGS 84 da Poligonal da drea de dragagem:
- Pontos/Coordenadas do Eixe:E-01- 687496802 N/ 73034338 £
E-02- 6875798,75 N/ 730075,75 |
E-03- 6876172,16 N/ 730176,88 E
E-04- 687666241 N/ 73046081 E
E-03- 687863526 N/ 73243367
- Pomos/Coordenadas da Margem Dircita:MD-01- 6875023.60 N / 73021591 F
MD-02- 687560812 N/ 73032930 E
MD-03- 6876076,66 N / 730322.60 E
MD-04- 6876591, 70N / 73053 52 E
‘ MD-05- 6R7RS85.88 N / 73252570 E
- Pomtos/Coordenadas da Margem Fsquerda ME-O1- 6874947 86 N / 730280.8| £
ME-02- 687517236 N / 730205,20 F
ME-03- 687579049 N/ 729781 36 E
ME-04- 6876492,07 N / 730186,40 E
MEADS- 6876790, 78 N / 73042928 E
ME-l6- 6876945235 N / 73060223 E
ME-07- 6878625.50 N / 73228248 |
o Material tipe: Areia fina, Arcia grossa ¢ lodo,
e bgquipamento utilizade: Draga cortadora de sucgdo e recalque, equipada com 1500 m de linha de
recalquettubulagiio) e/ou dragas autetransportadoras do tipo hopper;
o Areas de hota forafdrea‘coordenadas:
1- bacia de contencio/expansdo portwaria, localizado na zona de expansdo portudaria com um total de
168000 m* de arca; ~Pontos/Coordenadas: (- 687483835 N / 729637.70
1- 6875336,80 N/ 72924999 |
2- 687332751 N/ 72919387 E
3- 687556271 N/ 72926434 E
4-6RTSI24 9T N/ 12941070 F
5- 6875261, 7IN/ 1295209
6- 687521333 N/ 72961524
7- 6875495.81 N/ 72998991 [;
2. mar/ocednica, localizadas na area externa do molhes de protegio com um total de 540,000 me:
- darea A- 90.000 m*- Pontos‘Coordenadas:0- 687660891 N/ 73129769 I o
1- 687660891 N / 731597,69 | ( »

2-4
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. Sewretaria ¢e Estado do Desenvolvimento Econdmico & Sustentavel
Fundagao do Mewo Ambiente 2- 687630891 N /73159769 E

3- 687630891 N/ 73159769 E
- area B- 90,000 m* - Pontos/Coordenadas:0- 68766355,84 N/ 73129769 E
1- 687625584 N/ 73159769 E
2- 687595584 N/ 73159769 E
3- 687595584 N/ 73129769 E
- drea B1-90.000 m*- Pontos/Coordenadas:0- 687654256 N/ 73184921 E
1- 687654256 N/ 73114921 E
2- 687624256 N/ 73114921 E
3-6876242,56 N/ 73184921 E
- drea B2-90.000 m*- Pontos/Coordenadas:0- 6877105,84 N/ 73223767 E
1- 687710584 N/ 73253767 E
2- 687680584 N/ 713253767 E
3- 687680584 N/ 73223767 E
- firea C- 90.000 m* - Pontos'Coordenadas:0- 6875609,13 N/ 732066.14 E
1- 687560913 N/ 733136.76
2-6875309,13 N/ 733136, 76 E
3-6875309,13 N/ 732066,14 £
- area C1-90.000 m*- Pontos/Coordenadas:0- 687710584 N/ 73283767 F
1- 687710584 N/ 73313767 E
2- 687680584 N/ 73313767 E
3- 6876805,84 N/ 73283767 F
3- retro-drea, localizadn entre o molhe de protegiio ¢ o cais de atracagiio 2/ampliagdo, com um total de
83.400 m? de drea: - Pontos/Coordenadas: 0- 687562569 N / 730367.89 E(final Bergo 2 atual)
1-6875683.21 N/ 73055816
2-687532321 N/ 73068292
3- 6875265,40 N/ 730500,57 E

2= CONTROLES AMBIENTAIS:
2.1-Residuos Solidos:- mwnmbmmua 168.000m*(area de bota fora
1), disposigiio no mar/Ocednica, em dreas A, B, B1, B2, C e C1 com 540.000 m’(irea de bota fora 2) e a
disposigiio na Retro-drea com 83 400 m(area de bota-fora 3), observadas as coordenadas de Projegio UTM, em
relagdo ao DATUM WGS 84, de conformidade com o Relatono INPH-18/85 ¢ Projeto basico/geométrico da
dragagem de aprofundamento do canal de acesso, bacia de evolugiio e bergos de atracagio;
- domésticos: coletados pelo servigo de coleta de lixo municipal, com disposigio final em
aterro sanitario controlado, devidamente licenciado ¢/ou cedida a empresa terceirizada, devidamente licenciada;
- Utilidades/servigos:coletados armazenados adequadamente ¢ disposigio final em aterro
industrial controlado, devidamente licenciado, para posterior disposigdo final em aterro sanitirio e/ou industrial
controlados ¢ devidamente licenciados, conforme estabelecido no Programa de Gerenciamento de Residuos
Solidos-PGRS do Porto Organizado.

J.l-lh(iulom

3.2- De sondagem e disposigio dos sedimentos/bota-foras;
3.3- De Controle Ambiental dos servigos de dragagem;
3.4- De Controle Ambiental da qualidade das dguas;

3.5- De Controle Ambiental da qualidade do ar;

3.6- De Controle Ambiental dos residucs solidos;

3.7- De Controle dos Ruidos;

3.8- De Riscos Ambientais

39 DoCmmmdom

3.10- De Educagiio Ambiental
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4.2- Bioiogico por Bioindicadores das aguas ocednicas, na freqiiéncia ¢ parametros estabelecidos no PCA|
4.3- Da qualdade do ar. na fregiséncia e parametros estabelecidos no PCA:

4.4- Dos ruidos. na freqiiéncia ¢ parametros estabelecidos no PCA:

4.5- Mano de Gerenciamento de Residuos Solidos - PGRS, estabelecidos no PCA .

5. CONDICOES GERAIS.

S.1- Da Preservagio ¢ do controle:

e Garantir a preservagidio das areas definidas por Lei coma de Preservagiio Permanente, existentes na area do
empreendimento e adjacéncias:

o Efluentes ligudos/aguas drenadas da area portuaria/‘retroportuaria’bacia de contengiola. | ) so poderio ser
descartados se atenderem aos padrdes de emissio estabelecidos pela Legislagdo Ambiental Estadual vigente.

e Promover a disposiglo controlada € em drea adequada do residuos séhidos gerados . de acordo com o Plano de
Gerenciamento de residuos — PGRS/PCA apresentados:

e Ciarantir os mivers € limites dos padroes de qualidade do ar para particulas em suspensio. estabelecidas pela
Leg. Ambiental Vigente,

o Promover a manutengio ¢ limpeza dos sistemas/valas de drenagens pluviais/superficiais ¢ profundas
unplantados na area portudria ¢ retroportuaria:

e Garantir a operagdo permanente ¢ adequada do sistema de umedecimento das vias de trafego das areas de
armazenagens ‘lerminais.

e Cuarantir s manutengio da estabilidade dos digues’ taludes da bacia de contengdo. projetada como drea de bota
fora(a. ).

e  Manter disposilivos de seguranga contra acidentes danosos a saude Publica ¢ a0 meio ambiente.
principalmente aleos ¢ graxas (utilizados na draga),

e Garantir a sinalizagio da drea dragada ¢ das areas de despejo/bota fora utilizando sinalizadores adequados.
para cada situagio/area, segumdo inclusive as Normas ¢ Regulamentos para Sinalizagio Nautica,

5.2- Do Sistema de Gestio Ambiental-SGA:

o Garantir a implantagio e execugdo do Sistema de Gestdo Ambiental-SGA na Unidade Poruania/Porto
Organizado, como forma de promover constantemente a melhoria da Qualidade Ambiental, seja na gestio
dos sistemas de controles ambientais ¢ dos monitoramentos ambientais, seja na gestio da umdade produtiva,

6.1- Cumprimento ao cronograma de execugdo fisica apresentado:
6.2- Deveriie ser obedecidos os limites de cota do aterro ¢ distancia da area de marinha, conforme determinado
em Len

6.3- A Empresa deverd requerer a renovagio dessa LAO, 120 (cento ¢ vinte) dias antes de expirar sen prazo de
validade.

6.4- Realizar a implantagio dos pontos de coleta ¢ pogos de moniteramento ¢ da rede piezométrica. para
montoramento di qualidade das dguas fredticas'sublerraneas/super ficias/oceanicas/efluentes liguidos, conforme
estabelecido no Programa de Monitoramento Ambiental apresentadoPCA,

6.5~ Dar continuidade a0 Programa de Auto Monitoramento da qualidade das aguas superficiais, das aguas
freaticas/subterraneas, das aguas Ocednicas ¢ dos efluentes liguidos gerados(iguas de patio/drenadas’ETE) ¢
bologicabioindicadores,nos  parimetros e freqiéncias estabelecidos. de conformidade com o Plano de
Monitoramento apresentado/PCA, com o envio dos respectivos relatorios 8 FATMA.

 Observagies Gerais
I- A presemte [icenga nado dispensa nem substitui alvards ou certiddes de ¢
Legislagao Ambiental Federal. Estadual ou Municipal.
- Quaiquer alteragio nas especificagies dos clementos apresentados deverd ser precedidd de anuéncia da
FATMA;
- A FATMA mediante decisdo motivada podera modificar as condicionantes, medidas de controle ¢
adequagio, suspender ou cancelar a presente licenga, caso ocorr:

- Violagao ou inadequagio de quaisquer condicionantes, exigéncias ou normas legais.

- Omissdo ou falsa descrigio de informagoes que subsidiaram a expedigdo da presente licenga:

- Superveniéncia de graves riscos ambientais e/ou de satde piblica. 4.4
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