Revista de Gestdo Costeira Integrada / Journal of Integrated Coastal Zone Management, 15(2):237-248 (2015)

http://www.aprh.pt/rgci/pdf/rgci-543_Delamare.pdf DOI:10.5894/rgci543

Dinamica de uso da terra e alteracoes na linha de costa lagunar:
estudo em uma Colonia de Pescadores de Pelotas, RS, Brasil ~

Tatiane Oliveira Delamare *; Adriano Luis Heck Simon® % Simone Emiko Sato”

RESUMO

As zonas costeiras maritimas e lagunares estdo submetidas a um intenso processo de ocupagdo espacial que precisa ser com-
preendido e monitorado para subsidiar planos de gestdo costeira. Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de analisar as
alteragdes na linha de costa lagunar da Colonia de Pescadores Z3 — Municipio de Pelotas, Estado do Rio Grande do Sul, Brasil,
decorrentes da dindmica da cobertura e uso da terra ao longo de um periodo de 57 anos (1953 e 2010). Para a operacionaliza-
¢do do trabalho foram elaborados mapas da cobertura e uso da terra e morfohidrograficos dos cenarios de 1953 ¢ 2010 e um
mapa comparativo da linha de costa. Trabalhos de campo foram realizados a fim de compreender as alteragdes verificadas nos
mapeamentos. A partir da analise e interpretacdo dos resultados pode-se concluir que as alteragdes ocorridas no segmento da
Laguna dos Patos, onde est4 inserida a Coldnia Z3, estdo diretamente relacionadas ao processo de urbanizagdo e a atividade
econOmica da pesca, abrangendo: (1) a retilinizag@o e transposicdo de cursos de dgua; (2) o aterramento de segmentos da lagu-
na para a construcdo de estradas e a destinag@o de lotes para habitacdes e (3) a criag@o de atracadouros para os barcos de pesca.
Estas intervengdes alteraram significativamente as caracteristicas da linha de costa da Coldnia Z3 e tiveram reflexos em sua
morfodinamica. Tal situagdo estd em desacordo com a Constituicdo Federal Brasileira, que estabelece que a Zona Costeira ¢
um patrimdnio nacional, e sua utilizagdo devera ocorrer na forma da lei, dentro de condi¢des que assegurem a preservagdo do
meio ambiente, inclusive quanto ao uso dos recursos naturais.

Palavras-chave: Sistemas costeiros; Ocupagdo espacial; Alteracdes ambientais.

Land use and lacustrine shoreline changes: the case of a Fishing Village in Pelotas, RS, Brazil.
Abstract

The formation of these lagoon bodies started in the Tertiary period, with the first cycles of sea advances and retreats resulting
from glaciations, which rework on the sediments of the continental shelf leading to the formation of sandy barriers which iso-
lated the flooded continental area, forming a new coastline with the predominance of fluvio-lacustrine morphodynamics. The
lagoon coastal zones, as well as the sea ones, are submitted to an intense process of spatial occupation and the environmental

@ Corresponding author, to whom correspondence should be addressed.

* Universidade Federal de Pelotas, Instituto de Ciéncias Humanas (ICH/UFPel), Laboratério de Estudos Aplicados em Geografia Fisica
(LEAGEF), Rua Alberto Rosa, 154, sala 105, Centro, Pelotas, RS, 96010-770 Brasil. e-mails: Delamare <tatianesvp@hotmail.com>;
Simon <adriano.simon@ufpel.edu.br>

b Universidade Federal do Rio Grande (FURG), Instituto de Ciéncias Humanas ¢ da Informagdo (ICHI), - FURG, Avenida Italia, km 8,
Carreiros, 96201-900, Rio Grande, RS, Brasil. e-mail: <s.e.sato@furg.br>

Submission: 8 AGO 2014, Peer review: 11 SEP 2014, Revised: 13 OCT 2014, Accepted: 13 FEB 2015, Available on-line: 16 FEB 2015
This article contains supporting information online at http://www.aprh.pt/rgci/pdf/rgci-543 Delamare Suplnf.pdf



Delamare et al. (2015)

changes complied to land use dynamics need to be understood and monitored to subsidize plans of coastal management. Tak-
ing this into consideration, this work was developed with the purpose of analyzing the changes in lacustrine shoreline of Z3
Fishing Village Z3 — City of Pelotas, Rio Grande do Sul State, Brazil, deriving from land use/cover dynamics during a period
of 57 years, between the years of 1953 and 2010. The concept of land cover and land use adopted in this research is based on
the definitions used by IBGE (2006; 2013b) which defines land cover as the elements of the nature: vegetation, water, ice, bare
rocks, sand and similar surfaces, while land use is related to the group of social-economic activities. For the implementation of
the work, land use/cover and morphohydrographic maps were elaborated for the scenarios of 1953 and 2010 and a comparative
map of the lacustrine shoreline, starting from the data of the two scenarios was developed. The cartographic documents of the
scenario of 1953 were organized based on the interpretation of tridimensional digital anagliphs obtained from panchromatic
aerial photographs with approximate scale of 1:40.000. The 2010 scenario maps were elaborated based on the screen interpre-
tation of a satellite image from the sensor AVNIR-2 (ALOS system) with 10 meters of spatial resolution. The geo-referencing,
interpretation and vectorization of the angliphs information and the satellite image were carried out in the software ArcGis
10.0 environment, where the lacustrine shoreline comparative map was also elaborated, from the overlapping of the lagoon
coastlines in the two analyzed periods. Finally, field works were carried out in order to enable the understanding of the changes
found in the mappings. The lacustrine environment where the Z3 Fishing Village is located presents peculiar characteristics
resulting from a process of spatial occupation, among which stand out the straightness of the watercourses, the grounding of
lagoon segments for the construction of roads and lots for housing, besides the implementation of small ports for fishing boats.
These interventions changed the Z3 Village shoreline characteristics significantly, modifying its morphodynamics. The data
obtained through land use/cover maps from 1953 and 2010 corroborated for the understanding of such changes in the coastline,
highlighting as positive the maintenance of forest areas which act as barrier to contain erosion in coastal environments as well
as it keeps the pedogenetic characteristics. Another highlight is the growth or the urban area which occurred in an unbalanced
way on the components of the physical-environmental system. The changes that took place in the hydrography of the Fishing
Village were also intense, as the straightness and the grounding of drainage canals changed the characteristics of water drain in
the area, increasing the the swamp areas, which ended overlapping other land covers thus changing the area vegetal composi-
tion. From the analysis and interpretation of the results, it can be concluded that the changes which occurred in the Patos La-
goon segment, where the Z3 Village is located, were intense and directly related to the process of urbanization and the fishing
economic activity. As most sea or lagoon coastal environments, there was no adequate planning for the spatial occupation in
the Z3 Village. Such situation is in disagreement with the Brazilian Federal Constitution which establishes that the Coastal
Zone is a national heritage and its usage should occur according to the Law, under the conditions which assure the preservation
of the environment including the usage of natural resources.

Key words: Lacustrine coastal zones; Spatial occupation; Environmental changes.

1. Introducao déncias em areas de dunas, altera¢do nos canais fluvi-
ais, terraplanagem de morros e remocao da cobertura
vegetal, que terminam por alterar significativamente as
caracteristicas naturais de determinada linha de costa

(Marino & Freire, 2013; Conway & Nordstroma, 2003).

O Brasil possui um litoral com aproximadamente 8.000
km de extensdo, sendo banhado pelo Oceano Atlantico
e por corpos lagunares com dimensdes significativas.
As diferentes condigdes climaticas, geomorfologicas e
biogeograficas contribuem para a organizacdo de uma
zona costeira que se alterna entre praias, mangues, reci-
fes, baias e estuarios (Cunha & Guerra, 2010).

As zonas costeiras constituem a interface entre conti-
nente, atmosfera e oceano, sendo consideradas como
areas com uma dinamica peculiar entre os elementos
naturais e socioecondmicos. Essas zonas foram as pri-
meiras a receber nucleos de povoamento durante a co-
lonizagdo e descoberta do Novo Mundo, por proporcio-
narem um melhor fluxo de mercadorias via transporte
maritimo, garantirem a protecdo do territorio, além de
possibilitar a obtencdo de alimentos por meio da pesca
(Tessler & Mahiques, 2000).

De acordo com Moraes (2007: 21), “cerca de dois ter-
¢os da humanidade habitam as zonas costeiras, locali-
zando-se a beira-mar a maior parte das metropoles con-

O Rio Grande do Sul ¢ o estado mais meridional do
territorio brasileiro e possui um litoral com aproxima-

temporaneas”. O litoral transformou-se em palco das
inter-relagdes entre a sociedade e a natureza, sendo que
ambos atuam diretamente ou indiretamente na dindmica
espacial desses sistemas (Sato & Cunha, 2013). Estas
interacdes complexas e nem sempre harmonicas origi-
nam alteracdes ambientais onde muitas vezes os ele-
mentos naturais ndo conseguem reverter 0s processos
de degradacdo de diferentes magnitudes desencadeados
pela acdo antrdpica (Amorin & Oliveira, 2009).

Estes danos podem ser caracterizados pela retirada de
material do perfil praial, dragagens, construcao de resi-

damente 630 km de extensdo, localizado entre a Barra
do Chui (33°44'S; 53° 22’ W), ao sul, e a desemboca-
dura do Rio Mampituba (29° 19'S; 49° 42' W), ao nor-
te. Conforme Rambo (1994), o litoral do Rio Grande do
Sul possui o aspecto de uma linha uniforme, inarticula-
da e pouco sinuosa. Neste litoral se encontram os maio-
res lagos do pais, com destaque para a Lagoa Mirim ¢ a
Laguna dos Patos.

As zonas costeiras lagunares representam 13% do lito-
ral mundial, dos tropicos até os poélos. No Brasil ndo ¢
diferente: essas areas representam a menor por¢ido do
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litoral brasileiro e sdo pouco estudadas no que tange a
morfodindmica e as condi¢des de impacto ambiental
decorrentes do processo de ocupacdo espacial.

Os processos de organizagdo do espago que ocorrem
nas regides costeiras lagunares constituem um assunto
de grande interesse aos gedgrafos, pois a compreensao
da interacdo do homem com os sistemas naturais ¢ ne-
cessaria para entender as relacdes de dindmica e altera-
¢do das paisagens, visto que as intervencdes humanas
implicam e modificam as dinamicas naturais. As zonas
costeiras maritimas e lagunares sofreram intenso pro-
cesso de urbanizagdo, entretanto ainda sd3o escassos 0s
estudos voltados para compreensdo da ocupacdo huma-
na em ambientes lagunares. Assim, as alteragdes ambi-
entais vinculadas a dindmica da ocupagdo ¢ uso da terra
e suas relagcdes com a alteragdo da linha de costa preci-
sam ser compreendidas e monitoradas para subsidiar
planos de gestdo voltados a preservagdo ¢ manutencao
dos ambientes costeiros (Bird, 1985).

Diante destas consideragdes iniciais, este trabalho foi
desenvolvido com o objetivo de analisar as alteragdes

Figura 1 - Mapa de localizag@o da Colonia de Pescadores Z3.
Figure 1 - Z3 Fishing Village location map.

na linha de costa lagunar da Coldnia de Pescadores Z3
— Municipio de Pelotas, Estado do Rio Grande do Sul,
Brasil, decorrentes da dinamica da cobertura e uso da
terra ao longo de um periodo de 57 anos, entre os cena-
rios de 1953 e 2010. O conceito de cobertura e uso da
terra adotado nesta pesquisa tem por base as definigdes
utilizadas pelo IBGE (2013b), que compreende a cober-
tura da terra como os elementos da natureza: vegetagao,
agua, gelo, rocha nua, areia e superficies similares,
enquanto que o uso da terra esta relacionado ao conjun-
to de atividades socioecondmicas.

1.1. Area de estudo

A Colonia de Pescadores Z3 se localiza as margens da
Laguna dos Patos, no 2° distrito do municipio de Pelo-
tas, Estado do Rio Grande do Sul, Brasil (Figura 1). A
Colonia Z3 foi fundada em 29 de junho de 1921 e pos-
sui uma populacdo de 3.166 habitantes, que vivem prin-
cipalmente da pesca e da agricultura (IBGE, 2013a).

O processo de formagdo da Colonia de Pescadores Z3
se iniciou com a vinda de familias oriundas de cidades
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como Piratini, Rio Grande e Tapes (todas localizadas na
por¢do sul do Estado do Rio Grande do Sul). Grande
parte dessas familias se deslocou para essa area buscan-
do uma melhor condi¢do de vida através da pesca e da
agricultura.

Apos esta fase, iniciou-se um segundo periodo de mi-
gracdo com a vinda de familias do Estado de Santa
Catarina, visando também a pesca. Nesse mesmo perio-
do teve inicio a migragdo de habitantes da Ilha da Feito-
ria (préoxima da Coldnia Z3) e por fim, com o enfraque-
cimento da economia de Pelotas, devido ao desemprego
causado pelo fechamento das industrias de conserva de
doces a partir de 1990, muitas familias das zonas perifé-
ricas da cidade migraram para a Colonia Z3 numa tenta-
tiva de melhoria de vida e de sustento através da pesca.
Atualmente, familias ainda deixam bairros de Pelotas
para habitar a Colonia.

O segmento da Planicie Costeira onde se localiza a
Colonia de Pescadores Z3 estd inserido na Unidade
Geomorfoloégica da Planicie Lagunar, onde predomi-
nam processos fluviais e, sobretudo, lacustres (IBGE,
1986). A formagdo dos corpos lagunares presentes no
litoral do Rio Grande do Sul teve inicio no final do
periodo Terciario, com os primeiros ciclos de transgres-
sdo e regressdo marinha ocasionados pelas glaciacdes.
Ocorreram quatro ciclos deposicionais denominados de
Sistema Laguna-Barreira, os quais, durante os proces-
sos de transgressdo e regressdo, retrabalharam os sedi-
mentos da plataforma continental ocasionando a forma-
¢do de barreiras arenosas que desencadearam o isola-
mento da area continental inundada, formando uma
nova linha de costa com predominio da morfodindmica
flavio-lacustre (Villwock & Tomazelli, 2007).

Em relagdo a geologia, a area de estudo estd assentada
sobre a Formacdo Chui, pertencente ao Grupo Patos,
composta por areias quartzosas, amarelo-avermelhadas
e semi-consolidadas (IBGE, 1986)

A éarea em estudo era originalmente coberta por uma
vegetacdo constituida de espécies adaptadas a ambien-
tes encharcados e umidos. Apesar das alteracdes desen-
cadeadas pela dinadmica de uso da terra, ainda existem
exemplares desta cobertura original, como o Juncus
effusus, Eichhornia crassipes e Ficus guaranitica. A-
lém disso, também ocorrem paleo-campos de dunas
recobertos por gramineas (IBGE, 1986).

O clima de Pelotas, onde esta localizada a Colonia de
Pescadores Z3, ¢ classificado como Subtropical. A mé-
dia total anual das precipitagdes ¢ de 1.366 mm, sendo
os meses mais chuvosos fevereiro (153,3mm) e julho
(146mm), e os menos chuvosos marco (97,4mm) e no-
vembro (99,5mm). A temperatura média anual ¢ de
17,8°C, sendo o més de janeiro o mais quente, apresen-
tando média de 23,2°C. Por outro lado, o més de julho
se apresenta como o mais frio, com média de 12,3°C.
As médias mais elevadas de umidade relativa do ar

ocorrem nos meses de junho (84%) e julho (84,9%),
convergindo com os meses de elevada precipitacdo e de
menores temperaturas (EAP, 2014).

2. Materiais e Métodos

Os procedimentos metodologicos utilizados para atin-
gir o objetivo proposto abrangem a elaboragdo de ma-
pas da cobertura e uso da terra e morfohidrograficos dos
anos de 1953 e 2010, bem como a realizagdo de traba-
lhos de campo. Cabe destacar que o artigo vem acom-
panhado do Material de Suporte, para acesso dos leito-
res a fim de facilitar a compreensao dos resultados obti-
dos e a eficacia da metodologia aplicada. Este Material
de Suporte abrange: (a) trés fotografias aéreas pancro-
maticas, em escala de 1:40.000, do ano de 1953 (infor-
macao de suporte); (b) fragmento da imagem de satélite
do sensor AVNIR-2 do ano de 2010 (informagdo de
suporte) e (c) chave de classificagdo de uso e cobertura
da terra (IBGE, 2013b). A seguir sdo descritos os pro-
cedimentos metodologicos.

2. Mapas da cobertura e uso da terra dos anos de
1953 ¢ 2010

Para a elaboracdo do mapa da cobertura e uso da terra
do ano de 1953 foram utilizadas fotografias areas pan-
cromaticas em escala aproximada de 1:40.000. As aero-
fotografias foram digitalizadas e exportadas para o am-
biente do software StereoPhotoMaker para a geracdo de
anaglifos tridimensionais, de acordo com as orientagdes
de Souza & Oliveira (2012).

Os anaglifos tridimensionais permitem a analise das
informacgdes espaciais em meio digital com o auxilio
dos oculos 3D, possibilitando, sempre que necessario,
recorrer as técnicas de estereoscopia analdgica. Os ana-
glifos correspondentes a area em estudo foram georrefe-
renciados no ambiente do software ArcGis10.0 (licenga
de uso do Laboratdrio de Estudos Aplicados em Geo-
grafia Fisica/UFPel), junto a base cartografica vetorial
continua do Estado do Rio Grande do Sul em escala
1:50.000.

A elaboragdo do mapa da cobertura e uso da terra do
ano de 2010 ocorreu a partir da utilizagdo de uma ima-
gem do Sensor AVNIR-2 (Advanced Visible and Near
Infrared Radiometer type 2), componente do sistema
ALOS (Advanced Land Observing Satellite), georrefe-
renciada de acordo com os mesmos procedimentos uti-
lizados no registro dos anaglifos tridimensionais do ano
de 1953. O sensor AVNIR-2 é um radiémetro que opera
nas regioes do visivel e infravermelho e foi desenvolvi-
do para mapeamentos tematicos em escalas de até
1:50.000, com énfase em uso e cobertura das terras em
zonas terrestres e costeiras.

Cabe destacar que o residual de erros ou erro médio
quadratico obtido durante o georreferenciamento dos
anaglifos tridimensionais resultantes das fotografias
aéreas de 1953 (EMQ ou RMS) manteve-se em até 4,00
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(considerado satisfatorio para mapeamentos em escala
de 1:50.000 e diante das caracteristicas inerentes ao
material aerofotogramétrico, que apresenta distorgdes
nas bordas e diferencas de elevacdo do voo na tomada
da fotografia). Foram demarcados, no minimo, quatro
pontos de controle por fotografia/imagem, objetivando
dar mais precisdo quanto ao georreferenciamento das
imagens.

Finalizada a digitalizagdo e o georreferenciamento das
fotografias aéreas e da imagem de satélite, teve inicio a
identificagdo das classes da cobertura ¢ uso da terra,
que foram mapeadas de acordo com os principios de
fotointerpretacdo de Ceron & Diniz (1966). Para os
autores a geometria das parcelas, a cor, a textura, a
altura e a forma da area representam as diversas ati-
vidades antropicas e tipos de coberturas existentes.
Também foram seguidas as orientacdes do Manual
Técnico de Uso da Terra do Instituto Brasileiro de Geo-
grafia e Estatistica (IBGE, 2013b) (informagdo de
suporte).

As classes da cobertura e uso da terra empregadas nesta
pesquisa estio divididas em trés niveis: Areas
antropicas ndo agricolas; Areas de vegetagdo natural e
coberturas da terra regionais e Agua. Inseridas no nivel
das Areas antropicas ndo agricolas estio as Areas
Urbanizadas ¢ as Areas de Transi¢do. Como Areas de
vegetacdo natural e coberturas da terra regionais foram
reconhecidas e mapeadas as Areas Florestais, as For-
magdes Campestres, as Formagdes sob Influéncia
Fluvio-Lacustre (FIFL) e a Faixa Praial (areia). Por fim,
os corpos de dgua continentais se referem as laminas de
agua naturais ou antropicas verificadas na area em
estudo e ndo abrangem a Laguna dos Patos.

2. Mapas morfohidrograficos dos anos de 1953 e
2010

A morfohidrografia refere-se as intrinsecas relagdes
entre os atributos do relevo e da rede de drenagem que
se ajustam as mudangas ambientais de ordem natural
e/ou antropogénica, afetando diretamente ou indireta-
mente o equilibrio da morfodinamica. Os mapas morfo-
hidrograficos foram elaborados com o objetivo de re-
presentar as caracteristicas da rede de drenagem e, so-
bretudo, da linha de costa da Coldnia Z3 em dois mo-
mentos distintos: ano de 1953 e ano de 2010. Para a
elaboragdo dos mapas morfohidrograficos foram utili-
zados os mesmos produtos de sensoriamento remoto, as
mesmas técnicas de georreferenciamento ¢ a mesma
base cartografica empregada na elabora¢do dos mapas
da cobertura e uso da terra, sendo que os dados da mor-
fohidrografia sdo apresentados em associagdo com 0s
dados da cobertura e uso da terra.

A sobreposicdo dos mapas morfohidrograficos dos ce-
narios de 1953 ¢ 2010 possibilitou a organizagdao do
Mapa Comparativo da Linha de Costa, com o intuito de

identificar e analisar o comportamento espago-temporal
da faixa praial no que se refere a perda de area (ocor-
réncia de processos erosivos) e ganho de area (ocorrén-
cia de processos de sedimentacao).

2.3. Trabalhos de Campo

Foram realizados dois trabalhos de campo. O primeiro
consistiu em um reconhecimento da area de estudo,
sobretudo para entender as modificagcdes ocorridas na
Colonia de Pescadores Z3, mais especificamente sobre
a linha de costa. Este reconhecimento proporcionou
também um didlogo com os moradores do local, bus-
cando com isso entender algumas alteragdes ocorridas,
e que ficaram evidentes em uma primeira comparagao
entre as fotografias aéreas e a imagem de satélite, ainda
em gabinete. O segundo trabalho de campo foi realiza-
do apoés a elaboragdo dos mapas de cobertura ¢ uso da
terra e morfohidrograficos (1953 e 2010). Este trabalho
de campo enfatizou a reambulagdo dos dados mais atu-
ais dos mapeamentos e também possibilitou a constata-
¢do0 das areas onde ocorreram as principais alteragdes
na linha de costa.

3. Analise dos resultados

O ambiente lagunar onde esta localizada a Colonia de
Pescadores Z3 apresenta caracteristicas peculiares de-
correntes do processo de ocupagdo, dentre os quais se
destacam a retilinizagdo e transposi¢do de cursos de
agua, o aterramento de segmentos da Laguna dos Patos
para a construcdo de estradas e destinagdo de lotes para
habitacdes, além da criagdo de atracadouros para os
barcos de pesca.

A organizacdo dos mapas da cobertura e uso da terra e
morfohidrograficos de recortes temporais distintos,
permitiu a identificacdo e andlise das principais altera-
¢oes desencadeadas sobre a linha de costa e sobre os
poucos canais de drenagem existentes no segmento da
Laguna dos Patos correspondentes a Colonia Z3 (Figu-
ra2).

3.1. Dindmica da cobertura e uso da terra na Colo-
nia de Pescadores Z3

Com base na Figura 3 ¢é possivel fazer uma analise da
dindmica da cobertura e uso da terra na Coldnia Z3,
uma vez que apresenta a area ocupada por cada uma das
classes identificadas nos cenarios de 1953 e 2010. A
seguir serdo analisadas as classes da cobertura e uso da
terra, com o intuito de compreender suas caracteristicas,
peculiaridades e sua relacdo com as alteragcdes desenca-
deadas sobre a linha de costa e a rede de drenagem.

O processo de urbanizagdo ocorrido na Colbénia Z3,
bem como na maior parte das areas costeiras, transcor-
reu sem nenhum planejamento ou preocupacdo com 0s
aspectos fisico-ambientais. Os dados da cobertura e uso
da terra evidenciam que no ano de 1953 a Area Urbana
possuia 0,02 km? de extensdo, ao passo que no ano de
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Figura 2 - Mapa de Cobertura e Uso da Terra associado ao Mapa Morfohidrografico da Colonia de Pescadores Z3 (1953 —
2010).
Figure 2 - Land use/cover Map associated to the Morphohydrographic Map of the Z3 Fishing Village (1953 — 2010).

Figura 3 - Dindmica de Cobertura e Uso da Terra entre os cenarios de 1953 e 2010 na Colonia de
Pescadores Z3.

Figure 3 - Land use/cover dynamics between1953 and 2010 in the Z3 Fishing Village.
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2010 esta area aumentou para 0,34 km?, contabilizando
uma ampliacdo de 1.600%, fato que tem relagdo direta-
com a alteracdo e degradagdo dos elementos do sistema
fisico-ambiental desse segmento, principalmente a mor-
fohidrografia.

Apesar do aumento na extensdo da area urbanizada, os
dados obtidos a partir dos Censos Demograficos de
2000 (IBGE, 2001) e 2010 (IBGE, 2013a) demonstram
que a populagdo entre esses anos diminuiu, sendo que
em 2000 a populacdo era de 3.321 habitantes ¢ em 2010
esse numero foi 3.166 habitantes. O comparativo entre
esses dois censos revela outro dado importante: o per-
centual de domicilios ocupados também diminuiu, sen-
do 87,51% ocupados em 2000 ¢ 84,21% em 2010. Es-
ses dados justificam-se possivelmente pelo perfil sazo-
nal de parte da populacdo no periodo de permissdo para
pesca, sobretudo durante a safra do camardo. As infor-
macgdes sobre a cobertura e uso da terra da Figura 2
mostram que a estrutura urbana se concentrou proxima
a Laguna dos Patos, tendo vinculo direto com a organi-
zagdo da atividade econdmica da pesca.

Em decorréncia do crescimento da area urbana ocorre-
ram modificagdes tanto em cursos de agua como na
linha de costa, sendo destacadas: a retilinizagdo do ca-
nal Reasilva e a construgdo da estrada de acesso a Co-
lonia (Figura 4) e a construcdo dos dois atracadouros
para os barcos: Divinéia I e Divinéia II (Figura 1).

Figura 4 - Ponte de acesso a Colonia de Pescadores Z3, sobre
o canal Reasilva. Detalhe para o aterro consolidado para a
construgdo da estrada e que secciona a conexdo natural
existente entre as areas de banhado (2 esquerda) e a
Laguna dos Patos (a direita). Fonte: Delamare

Figure 4 - Access bridge to the Z3 Fishing Village, over the
Reasilva channel. Detail on the consolidated grounding
for the Road construction which cuts off the natural exist-
ing connection between the swamp areas (on the left) and
the Patos Lagoon (on the right). Source: Delamare.

No mapeamento de 1953 foram identificadas Areas de
Transicdo referentes aos espagos que se encontravam
em processo de transformagdo entre cobertura e uso ou

entre diferentes usos da terra. As éareas de transigdo
foram verificadas somente no cenario de 1953, com
uma extensao relativamente pequena, de 0,03 km?. Nas
areas de transi¢do surgiram lotes, arruamentos e mora-
dias vinculados a area urbana, conforme evidencia o
mapa da cobertura e uso da terra de 2010.

As areas que estdo proximas a Laguna dos Patos estdo
sob influéncia direta da dinamica fluvial e lacustre em
seu processo de formagdo e consolidacao, pois sdo peri-
odicamente inundadas e devido as condi¢des de solo
mal drenado tendem a permanecer alagadas, caracteri-
zando-se, portanto, como zonas de banhado, compreen-
didas neste trabalho como Formacdes sob Influéncia
Fluvio-Lacustre (FIFL).

Os dados de cobertura e uso da terra evidenciam que
em 1953 as areas de FIFL ocupavam area de 2,22 km?.
Em 2010 houve uma evolucdo espacial destas areas,
que passaram a ocupar 3,76 km? Essa evolucdo das
areas de FIFL ocorreu de forma gradativa no decorrer
do processo de ocupagdo antropica devido as modifica-
¢oes ocorridas na linha de costa, como a construgao dos
atracadouros de barcos que alteraram a circulagdo da
dgua da laguna, fazendo com que alguns setores da
linha de costa passassem a concentrar um aporte maior
de 4gua durante um periodo maior de tempo, ocasio-
nando a expansao das areas de FIFL (Figura 5).

Figura 5 - Formagdes sob Influéncia Fluvio-Lacustre (FIFL)
proximas a faixa praial e ao fundo as Areas Florestais.
Fonte: Delamare

Figure 5 - Fluvial-lacustrine Influenced Formations near the
beach line and on the background Forest Areas. Source:
Delamare

As areas campestres sdo comuns em regides litoraneas,
recebendo por vezes a denominacdo de campos litora-
neos. Desenvolvem-se sob diferentes condi¢des de u-
midade e apresentam fisionomias distintas. Segundo
Schifer (2009) essa formacao é composta por pastagens
naturais com gramineas e leguminosas, sendo que as
condi¢des de drenagem do solo determinam dois tipos
distintos de campos, os secos e os imidos. No segmento
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que corresponde a 4area de pesquisa sdo encontrados
campos umidos, que se desenvolvem em dareas mais
deprimidas e umidas, ndo ultrapassando 60 cm de altu-
ra. As gramineas sdo caracteristicas dessa formacao.

As areas campestres se diferenciam de areas de FIFL
pelo fato de as primeiras sofrerem inundagdes de forma
periddica, reduzindo seu tamanho principalmente no
inverno devido a formagao de filetes de 4gua em super-
ficie. J4 as areas de FIFL permanecem alagadas, inde-
pendentemente dos periodos de significativa precipita-
¢d0 ou estiagem, formando com isso areas reconhecidas
pela denominagdo regional de “banhado”, onde predo-
mina vegetacao hidroéfila, total ou parcialmente coberta
por agua.

Os dados da cobertura e uso da terra evidenciam que
em 1953 as Areas Campestres correspondiam a
1,57 km?. Em 2010 essas areas praticamente desapare-
ceram, restando somente uma area de 0,02 km? (dimi-
nuicdo de 98,72%). No mapa de cobertura e uso da terra
do ano de 1953 ¢é possivel verificar que as Areas Cam-
pestres localizavam-se na por¢do norte da area em estu-
do. Em 2010 restaram somente pequenas porgdes das
mesmas, que se encontram afastadas da Laguna dos
Patos, distantes das areas de inundagao.

Praticamente toda a extensdo de Areas Campestres veri-
ficadas em 1953 evoluiu para areas de FIFL, de acordo
com o mapeamento da cobertura e uso da terra do ano
de 2010. Para compreender essa alteracdo foram avalia-
das as datas de obtencdo das aerofotografias e da ima-
gem de satélite. As aerofotografias foram obtidas no
més de fevereiro (periodo de verdo), ja a imagem de
satélite corresponde ao més de julho (periodo de inver-
no). Conforme Schéfer (2009), no inverno as formagoes
campestres tendem a sofrer uma reducao espacial signi-
ficativa devido a influéncia da Laguna dos Patos, ja que
nessa época do ano o nivel de agua da laguna aumenta,
inundando essas areas proximas e ampliando as areas
de FIFL (Formagdes sob Influéncia Fluvio-Lacustre).

Porém, entende-se que apesar de sazonal, esta alteragao
também ¢ resultado das agdes antropicas, como no caso
do aterramento de canais que permitiam o escoamento
da agua acumulada nas areas de FIFL para a laguna. O
aterramento destes canais, atrelado as mas condigoes de
drenagem dos solos da area, fez com que o tempo de
permanéncia da agua do escoamento pluvial sobre as
Areas Campestres se tornasse maior, dificultando o
escoamento em dire¢do a laguna. Muitas vezes a agua
acumula-se de forma permanente, possibilitando a
compreensdo sobre a conversdo das areas campestres
para areas de FIFL.

As Areas Florestais naturais encontradas na Colonia Z3
foram preservadas ao longo do periodo analisado. Essas
coberturas estdo localizadas proximas a faixa praial e
das zonas de FIFL, servindo, dessa forma, como uma
barreira protetora para esses ambientes.

Nos mapeamentos da cobertura e uso da terra verificou-
se que em 1953 as Areas Florestais ocupavam uma area
de 1,50 km? j& em 2010 houve uma expansdo para
1,77 km?, cerca de 18%. Esse aumento demonstra que
as Areas Florestais foram preservadas durante o proces-
so de ocupagdo antropica, mesmo estando proximas a
aglomeracdo urbana. Pode-se destacar como positivo
esse resultado, pois a preservagdo da vegetacdo pioneira
tende a conservar o ambiente ecologicamente equilibra-
do, além de manter o solo estavel e com nutrientes.

Os dados da cobertura e uso da terra evidenciam que
em 1953 os Corpos de Agua Continentais ocupavam
somente 0,54 km? da area estudo e em 2010 desaparece-
ram por completo da paisagem da area, sendo ocupados
por areas de FIFL. Entende-se que a evolug@o das areas
de FIFL sobre os corpos de agua continentais ocorreu
gradativamente, como forma de adaptacdo deste tipo de
cobertura as superficies que deixaram de permanecer
submersas e se transformaram em areas bastante en-
charcadas.

No mapeamento de 1953 (Figura 2) identificou-se um
canal fluvial que desaguava diretamente no corpo de
dgua continental mais representativo da area, localizado
na por¢do nordeste, e que se conectava com a Laguna
dos Patos. Em torno deste corpo de 4gua ja predomina-
vam Areas Campestres e areas de FIFL. No mapeamen-
to de 2010 (Figura 2) o canal fluvial citado desapare-
ceu, muito possivelmente em fun¢do da agdo antrdpica,
a partir de praticas agricolas desenvolvidas ao norte, ja
fora da area de abrangéncia desta pesquisa. A diminui-
¢do da vazdo de agua que desaguava neste corpo de
agua possibilitou sua gradual conversdao em superficies
extremamente encharcadas, sobre as quais evoluiram
areas de FIFL.

A Faixa Praial definida nesse estudo tomou por base o
Artigo 10°, paragrafo 3° da Lei n° 7.661, de 16 de maio
de 1988, o qual descreve: Entende-se por praia a area
coberta e descoberta periodicamente pelas aguas, acres-
cida da faixa subseqiiente de material detritico, tal como
areias, cascalhos, seixos e pedregulhos, até o limite
onde se inicie a vegetagdo natural, ou, em sua auséncia,
onde comece um outro ecossistema.

A dinamica da cobertura e uso da terra que ocorreu ao
longo de 57 anos modificou a linha de costa da area de
estudo com reflexos sobre a Faixa Praial. Entretanto,
dados sobre a extensdo dessas alteracdes apontam que
ndo ocorreram modificagcdes expressivas no tamanho
das areas (recuo e/ou avango). No ano de 1953 a Faixa
Praial possuia 0,43 km?, ¢ manteve o mesmo tamanho
em 2010.

Esse fato se tornou curioso, pois mesmo com tantas
mudancas na linha de costa, que acabaram ocasionando
erosdo em alguns pontos e sedimentacdo em outros, o
tamanho da Faixa Praial permaneceu igual. Esta situa-
¢do, entretanto, pode ser mais bem analisada a partir da
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sobreposicao das linhas de costa oriundas dos mapea-
mentos morfohidrograficos dos cenarios de 1953 e
2010, fato que possibilita compreender melhor a dina-
mica de recuo e ampliagdo da Faixa Praial na Col6nia
Z3.

3.2. Mapeamento Morfohidrografico da Colonia de
Pescadores Z3

O mapeamento morfohidrografico realizado nesta pes-
quisa ¢ apresentado em associacdo com o mapeamento
da cobertura e uso da terra (Figura 2). A comparagdo
entre os cendrios evidencia a retilinizagdo, transposi¢ao
e aterramento de canais fluviais com consequente alte-
racdo da morfodinamica fluvio-lacustre desse ambiente.

Durante a realizacdo dos trabalhos de campo constatou-
se que areas com bom escoamento superficial acabaram
por permanecer mais tempo alagadas, acarretando em
modificagdes na composicdo vegetal de determinados
segmentos, conforme o j& mencionado aumento nas
areas de FIFL. O canal Reasilva passou por intensas
modificagdes no seu curso, sendo desviado e retiliniza-
do para a construcao do primeiro atracadouro de barcos
de pesca “Divinéia 1, e para a ampliagdo do aglomera-
do urbano da Colonia de Pescadores. A supressdo, reti-
linizagdo e transposi¢do dos canais fluviais na area cer-
tamente tiveram uma relagdo também com o aporte de
sedimentos junto a linha de costa, pois contribuiram
para mudancas na localizacdo espacial da desemboca-
dura do Canal Reasilva, mudando o local de emissdo
final dos sedimentos transportados até a Laguna dos
Patos. Estas alteragdes também encerraram os processos
de deposi¢ao desencadeados pelo canal que se conecta-
va ao maior corpo de agua verificado no cenario de
1953, e que se conectava diretamente com a Laguna dos
Patos, contribuindo para o recuo da linha de costa na-
quele segmento.

Com o intuito de compreender as alteragdes espaciais
ocorridas ao longo da linha de costa da Colénia foi
elaborado um mapa comparativo, a partir da sobreposi-
¢d0 dos tragados da linha de costa nos dois periodos em
que foram realizados os mapeamentos (Figura 6). Fo-
ram reconhecidos 14 segmentos de linha de costa onde
se intercalam trechos de aporte de sedimentos, de ero-
sdo praial, bem como trechos onde nao foram identifi-
cadas alteragdes espaciais (Figura 6). Cada segmento
foi analisado a fim de possibilitar uma analise mais
detalhada das alteracdes e suas relagdes com a dinamica
da cobertura e uso da terra.

3.3. Areas de erosio praial e recuo da linha de costa
lagunar

Os segmentos onde predomina o recuo da linha de costa
lagunar foram identificados com os numeros 2, 7, 9, 11,
e 13 (4reas em verde na Figura 6). Os segmentos niime-
ro 2 e 7 se referem as areas em contato direto com a

area urbana, onde significativas alteragdes ocorreram
em uma antiga reentrancia existente na linha de costa e
identificada no cenario de 1953 (Figura 2 e Figura 6). A
descaracterizagdo desta reentrdncia também abrangeu a
transposicdo do curso final e da foz do canal Reasilva,
alterando o aporte de sedimentos que chegavam até a
Laguna dos Patos.

Os segmentos 9, 11 e 13 (Figura 6) se encontram mais
afastados da Colonia de Pescadores Z3. Entretanto,
mesmo distantes dos locais onde ocorreram as altera-
¢oes antropicas diretas vinculadas a urbanizagdo, como
retirada de material da linha de costa, aterramento da
enseada, transposi¢ao e retilinizacdo de cursos de agua,
ocorreram modificagdes na morfodindmica que se refle-
tiram nesses segmentos.

Estes processos podem ser resultado indireto da acdo
antropica, sobretudo se observada a grande dindmica da
cobertura e uso da terra ocorrida nas adjacéncias desses
trechos e que refletem a mudanga dos Corpos de Agua
Continentais para areas de FIFL, fato que pode signifi-
car um menor aporte de sedimentos que chega até¢ a
Laguna dos Patos e deixa de atuar na manutencdo da
Faixa Praial. O menor aporte de sedimentos explicaria a
ampliacdo destas areas de erosdo, mas deixaria em aber-
to questdes sobre como, entre estas areas de erosdo
caracterizadas pelos segmentos 9, 11 e 13, se intercalam
areas de deposi¢ao, como no caso dos trechos 10, 12 e
14. No cenario de 1953 estes trechos apresentavam
reentrancias na linha de costa da Colonia Z3 sendo que
no cenario de 2010 foram redefinidos por sedimentos
que ampliaram a faixa de praia.

Acredita-se que a morfodindmica natural da Laguna dos
Patos seja a principal responsavel pela configuracdo
verificada, pois, os trabalhos de Fischer & Calliari
(2011) constataram a incidéncia obliqua das ondas, com
ventos soprando nas dire¢des NE e SE no setor do Saco
do Laranjal, onde se localiza a Colonia de Pescadores
Z3. Assim, em areas distantes do processo de ocupacio
mais intenso, a morfodindmica da Laguna dos Patos
estaria atuando no sentido de uniformizar a linha de
costa ¢ esta situagdo & perceptivel na comparagdo dos
cenarios de 1953 e 2010.

3.4. Areas de sedimentacdo e avanco da linha de
costa

O avanco da linha de costa lagunar foi identificado nos
segmentos 1, 3,4, 5, 8, 10, 12 ¢ 14 (areas em vermelho
na Figura 6). No segmento 1 o avango da linha de costa
esteve atrelado as obras de construgcdo da estrada de
acesso a Colonia Z3. O material antropogénico utiliza-
do para a consolidacdo e manutengdo dos aterros que
mantém a estrada em um nivel superior acabou por
contribuir para a gradual expansdo da linha de costa em
direcdo a Laguna dos Patos.
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Figura 6 - Mapa Comparativo da Linha de Costa da Colonia de Pescadores Z3, Pelotas — RS — Brasil (1953 — 2010). Fonte:

DELAMARE, T.O.

Figure 6 -ComparativeMapofthe Z3 Fishing Village Coastline, Pelotas — RS — Brasil (1953 — 2010). Source: DELAMARE,

T.O.

J& nos segmentos 4, 5, 6, 7 ¢ 8§ 0 avango da linha de
costa foi desencadeado, sobretudo, pelo sistema de ater-
ramentos antropogénicos organizados para a expansdo
do aglomerado urbano da Colénia Z3 (Figura 7). As
mudangas foram significativas e transformaram as ca-
racteristicas espaciais da linha de costa, onde no cenario
de 1953 ocorria uma reentrancia. No cendrio de 2010 a
reentrancia foi descaracterizada para a constru¢do de
um atracadouro de barcos, com criagdo de uma ilha
artificial no centro para ampliar a drea de ancoragem
das embarcagdes (Figura 8). Aliados aos aterramentos,
molhes foram construidos com blocos de granito, con-
tribuindo para a alteragdo na circulagdo de agua e sedi-
mentos ao longo da linha de costa lagunar, com conse-
quente ampliagdo das areas de sedimentagdo verificadas
no segmento 8 (Figura 6). Em campo, os moradores da

area afirmaram que dragagens periddicas sdo realizadas
nos canais que desembocam na laguna via molhes, em
funcdo do grande acimulo de sedimentos.

Os dois ultimos segmentos onde foi verificado o avango
da linha de costa (segmentos 12 e 14 — Figura 6) se
encontram afastados da é4rea urbanizada. Entende-se
que a expansdo da linha de costa nessas areas ocorreu
de forma natural, vinculados a morfodindmica da Lagu-
na dos Patos j& apontada anteriormente, porém podem
ter sido intensificados pelas alteragdes na cobertura e no
uso da terra que ocorreram nos demais segmentos anali-
sados.

3.5. Areas de manutencio da linha de costa

Somente um segmento se manteve sem alteragdo nas
caracteristicas espaciais da linha de costa (segmento 6 —
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Figura 7 - Formagdes sob Influéncia Fluvio-Lacustre (FIFL)
marginais as residéncias ja consolidadas e aterramentos
com saibro sendo efetivados para a ampliagdo dos lotes
urbanos. Fonte: Delamare

Figure 7 - Fluvial-lacustrine Influenced Formations along
the already consolidated houses and gravel coating made
effective for the enlargement of the urban lots. Source:
Delamare

Figura 8 - Caracteristicas do atracadouro de barcos “Divinéia
I” e ao fundo a ilha artificial criada para ampliar a area de
ancoragem de barcos de pesca. Fonte: Delamare

Figure 8 - Boat port “Divinéia I” characteristics and in the
background the artificial island created to enlarge the
anchor area of fishing boats. Source: Delamare

Figura 6). Nessa area se localizava o pontal sudoeste da
reentrancia verificada no cendrio de 1953, que foi co-
nectado aos aterramentos antropogénicos que evoluiram
a partir do pontal nordeste verificado na linha de costa
do cenério de 1953. Entende-se que mesmo sem perdas
ou ganhos de area este segmento passou por forte inter-
feréncia antropica, pois houve grande descaracterizagdo
da linha de costa, com comprometimento da circulagao
de agua e materiais oriundos dos canais de drenagem
que foram aterrados e transpostos, bem como da propria
Laguna dos Patos. Este comprometimento na circulacdo
de agua se deve, conforme constatado em trabalho de

campo, a minima conexao do fluxo de dgua da Laguna
dos Patos com a reentrdncia antropogénica formada
apos a construcao de atracadouro de barcos Divinéia I e
a transposi¢do do Canal Reasilva, que alterou a foz
deste curso para oeste, ocasionando a interrup¢do do
fluxo de 4gua e sedimentos transportados para esta re-
entrancia.

4. Consideracoes finais

As alteragdes ocorridas no segmento da Laguna dos
Patos, onde esta localizada a Colonia de Pescadores Z3,
foram intensas e diretamente relacionadas ao processo
de urbanizagdo e a atividade econdmica da pesca.

Assim como a grande maioria dos ambientes costeiros,
na Coldnia Z3 também ndo houve um planejamento da
ocupacao espacial. Conforme ocorriam os fluxos migra-
torios, tiveram cabo os processos de alteragdo vincula-
dos a ocupagdo da area.

Os dados obtidos a partir dos mapeamentos da cobertu-
ra e uso da terra de 1953 e 2010 corroboraram para o
entendimento da génese das alteragdes na linha de costa
lagunar, sendo possivel destacar algumas conclusdes:

(1) Considera-se positiva a evolugdo das areas de flo-
resta, que em ambientes costeiros atuam como bar-
reira de conteng@o para 0s processos erosivos € man-
tém as propriedades pedologicas, sendo esta questdo
de fundamental importancia em solos com pedogé-
nese recente.

(2) A érea urbanizada, ao longo do periodo analisado e
na atualidade, vem crescendo de forma incorreta, as-
sentada sobre aterramentos estruturalmente desi-
guais que ndo respeitam as caracteristicas fisico-
ambientais da area, colocando em risco as popula-
¢oes que habitam estes locais. Esta situacdo merece
maior aten¢do dos 6rgdos publicos.

(3) Mesmo nos segmentos onde ndo ocorreu uma inter-
ven¢do antropica direta também foram verificadas
mudancas na linha de costa lagunar, indicando que
processos naturais, em consondncia com o uso da
terra ou potencializados indiretamente pela agdo an-
tropica, também competem para as alteragdes na
morfodindmica.

(5) A fragilidade das coberturas vegetais pioneiras
constatadas na area em estudo evidencia que altera-
¢oes na morfohidrografia, em especial sobre a rede
de drenagem, podem atuar na dréstica modificagdo
das coberturas da terra, com reflexos na dindmica da
linha de costa lagunar.

(6) A pesquisa realizada possibilita compreender o Ho-
mem como agente geomorfoldgico, que atua na cria-
¢do ¢ alteracdo das formas do relevo ¢ da rede de
drenagem de regides costeiras lagunares. A alteragdo
das formas ird consequentemente, conduzir a mu-
dangas na morfodinamica, tendo reflexos na organi-
zagdo da cobertura vegetal.

247



Delamare et al. (2015)

Por fim, a Colonia de Pescadores Z3 ndo recebeu a
devida atencdo dos orgdos gestores competentes para
avaliar as possiveis modificagdes no sistema fisico-
ambiental, resultantes do processo de ocupacdo. Essa
desatencdo com o ambiente costeiro lagunar estd em
desacordo com a Constitui¢do Federal Brasileira que
estabelece no Artigo 225, paragrafo 4°, que a Zona Cos-
teira ¢ um “patrimonio nacional, e sua utilizacdo devera
ocorrer na forma da lei, dentro de condi¢des que asse-
gurem a preservagdo do meio ambiente, inclusive quan-
to ao uso dos recursos naturais”.

Appendix

Supporting Information associated with this article is avail-
able on-line at http:/www.aprh.pt/rgci/pdf/rgci-543
Delamare_SuplInf.pdf
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