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APRE  UNIVALI

Avaliagdo de Impactos Ambientais no Meio Fisico decorrentes de
Obras de Engenharia Costeira - Uma Proposta Metodoldgica’

Assessment of Environmental Impacts on the Physical Environment due to
Coastal Engineering Works - A Proposed Methodology

Alessandro Farinaccio@ !, Moysés Gonsalez Tessler!
> Yy

RESUMO

O presente artigo apresenta uma proposta para a avaliagio de impactos no meio fisico de ambientes costeiros decorrente
da implanta¢io de obras de engenharia na linha de costa. Para a avaliacdo dos impactos foi desenvolvida uma matriz que
permite a representa¢do grafica de obras situadas nos ambientes costeiros, e a avaliacdo de seus impactos, considerando as
particularidades dos empreendimentos, bem como, as particularidades dos diferentes tipos de ambientes e seus
condicionantes. A matriz proposta combina dois métodos ja conhecidos na avaliagao de impacto ambiental aplicados nos
Estudos de Impacto Ambiental, e consiste da associacdo do método Matricial de Leopold, ou Método de Matrizes de
Interacdo, com o Método de Listas de Interacio ou Check Lists (Método de Battelle-Columbus). Integram a matriz as
principais obras de engenharia que ocorrem na linha de costa dos municipios costeiros na costa centro-sul do Estado de
Sdo Paulo e que correspondem aos municipios de Santos, Sao Vicente, Praia Grande e Guaruja. Para a avaliacdo de
impactos nestes municipios, foram estabelecidos setores os quais correspondem aos diferentes ambientes costeiros que
integram a regido, sendo estes: uma bafa, praias arenosas oceanicas e canais estuarinos. Na proposta de avaliagdo de
impacto tais obras foram classificadas como obras de prote¢ao, obras de recuperagio, obras de infra-estrutura e obras de
lazer e turismo. O trabalho conclui que a avaliagdo de impactos executada por meio da aplicagao da matriz proposta na
metodologia apresenta-se como uma ferramenta eficaz na avaliagdo de impactos em ambientes costeiros, uma vez que
contempla a maioria de obras na linha de costa de praias arenosas e canais estuarinos encontrados ao longo da costa
brasileira, e permite em casos de planejamento territorial uma visualizacdo regional das interven¢des na dinamica costeira
decorrentes de obras de engenharia. A estrutura e configuragio final da matriz permitem a sua aplicacio em obras
costeiras existentes, bem como obras hipotéticas, uma vez que a mesma foi concebida a partir de casos reais identificados,
ou seja, permite uma avaliacio de obras ja concluidas, como apresentadas nos estudos de caso, ou obras em fase de
planejamento ou em execugio.
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ABSTRACT

This paper presents a proposal for assessing physical impacts on coastal environments caused by civil engineering works along the coastline. A
matrix was developed for the assessment of impacts that allows graphical representation of engineering works located in coastal environments
and evaluation of the impacts on these environments, considering both the particularities of these developments and the particularities of the
different environments and their constraints. The proposed matrix combines two methods already used in environmental impact assessments. It
consists of associating the Leopold Matrix, or the method of interaction matrices, with the method of interaction lists or Checklists (Battelle-
Columbus Method). The matrix is composed of the main engineering works occurring along the coastlines of municipalities in the central
southern coast of the State of Sdo Paulo. These municipalities include Santos, Sao Vicente, Praia Grande and Guaruja. To assess impacts
on these municipalities, sectors corresponding to the different coastal environments in the region were established. These sectors are: a bay, oceanic
sandy beaches and estuarine channels. In the proposed impact assessment, civil works were classified as protection, recovery, infrastructure,
recreation and tourism. The present paper concludes that the assessment of impacts using the proposed matrix is as an effective tool for coastal
environments since it covers the majority of coastal civil engineering works on sandy beaches and in estuarine channels encountered on the
Brazilian coast and, in cases of land planning, it permits a regional view of interventions on coastal dynamics arising from civil engineering
works. The structure and final configuration of the matrix make it applicable to both existing and projected civil coastal works, since it was
conceived from actual identified cases. Therefore, it allows an evaluation of works that have already been completed, as presented in the case
studies, or works in their planning and execution phases.

1. INTRODUGAO habitats com impactos na dindmica das comunidades

O incremento das atividades econémicas e sociais biolégicas. Quanto ao fator econdmico, destacam-se
que se desenvolvem nas zonas costeiras resultou em as petdas de edificagbes e estruturas localizadas
processos de degradagdes, com perdas ambientais
significativas, o que aponta para a necessidade
premente de ordenamento das atividades que se

desenvolvem nas zonas costeiras.

beira-mar, causadas pela instalacio de processos
erosivos, assoreamentos, bem como de colapsos do
substrato.

Deste processo de degradaciao das condig¢Oes

Dentre os problemas decorrentes da ocupacio de dreas naturais da dindmica costeira, observa-se a necessidade

costeiras destacam-se agueles relacionados a alteracao do
meio fisico, principalmente aqueles que interferem na
dindmica dos processos sedimentares, e de movimentagao de
sedimentos ao longo da costa.

de se estabelecer ferramentas que possam auxiliar os
processos de andlise dos impactos no ambiente
costeiro, e que permitam uma compreensio de como
obras isoladas ou conjunto de obras, em determinada

Muitas destas atividades antripicas privam as costas de regido interferem na dinamica destes processos
sen natural suprimento de areia, como as obras de costeiros.
regularizagao e estabilizacdo de rios ¢ a mineragdo em dreas A presente pesquisa apresenta os resultados do
Jontes de sedimentos, obras portudrias, as de melhoramento trabalho desenvolvido que consistiu de um
de embocaduras e as de dragagens de manutengdo. levantamento de obras situadas nos ambientes

Além destas atividades, vem se tornando comuns, costeiros, e uma analise de seus impactos, a partir do
nas praias brasileiras, a construcdo de uma infra- desenvolvimento de uma matriz que permitisse sua
estrutura de lazer constituida de bares, quiosques e representagdo  grafica, considerando as
todo o complexo de condominios, e de pousadas e particularidades de empreendimentos implantados na
hotéis que avancam sobre areas de dominio da acio zona costeira, bem como, as particularidades dos
marinha. diferentes tipos de ambiente reconhecidos, das

A interferéncia nesta dindmica estritamente condicionantes ambientais da regido e do
particular pode acarretar problemas de cunho entendimento da dindmica atuante (Farinaccio, 2008).
ambiental e financeiro. Do ponto de vista ambiental A matriz combina dois métodos ja conhecidos na
devem ser consideradas as alteragdes na linha de costa, avaliacao de impacto ambiental aplicados nos Estudos
decorrentes de erosdes, assoreamentos e mudanca de de Impacto Ambiental, e consiste basicamente da
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associagdo do método Matricial de Leopold (Leopold
et al. 1971), ou Método de Matrizes de Interacdo, com
o Método de Listas de Interacio ou Check Lists
(Método de Battelle-Columbus, desenvolvido por
Dee et al. 1973).

A matriz foi elaborada a partir de um levantamento
das principais obras de engenharia na linha de costa
que foram instaladas nos municipios de Santos, Sao
Vicente, Praia Grande e Guaruja, localizados na
Baixada Santista, litoral central do Estado de Sio
Paulo, Brasil.

O trecho estudado (Figura 1) compreende
diferentes tipos de linhas de costa, que inclui desde
praias abertas ocednicas, praias restritas limitadas por
promontoérios, praias em baias, canais estuarinos, e
desembocaduras fluviais.

A Baixada Santista, em seu processo historico de

Setor 1:

K 2
e S
: g\ Baia de S3o Vicente

Datas das imagens 7/Jun2

ocupagio, contou com obras que foram instaladas
sem a realizagdo de estudos ambientais prévios.

1.1. Referencial Metodolégico

A matriz proposta neste estudo teve como
referencial metodolégico alguns conceitos basicos
sobre a avaliagdo de impactos ambientais, bem como
o entendimento dos principais métodos usualmente
utilizados nos processos de Estudos de Impactos
Ambientais, no Brasil e no Mundo.

A Avaliacio de Impacto Ambiental é um
instrumento de politica ambiental formado por um
conjunto de procedimentos capaz de assegurar, desde
o inicio do processo, que seja feito um exame
sistematico dos impactos ambientais de uma dada agao
proposta (projeto, programa, plano ou politica) e de
suas alternativas. Pressupde que os resultados sejam

Setor 2:

Canal Estuarino

Setor 3:

Praias Ocednicas Arenosas
(Guaruja, SP)

=(GOOgle

o pont sdo 21

Figura 1 — Localiza¢io da area de estudo, incluindo os limites dos Setores: Baia (1), Canal Estuarino (2) e Praias
Oceanicas Arenosas (3). Base da imagem: Google Earth, acesso em 27/04/2010.
Figure 1 - Location of Study Area, including the boundaries of Sectors: Bay (1), Estuarine Channel (2) and Oceanic Sandy

Beaches (3). Image source: Google Earth, access on 27/04/2010.
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apresentados de forma adequada ao publico e aos
responsaveis pela tomada de decisio, e que os mesmos
sejam por eles devidamente considerados.

O exame sistematico dos impactos implica nas
atividades de identificaciao, medicio e valoracio dos
provaveis impactos, através de métodos e técnicas
objetivas, de modo a garantir resultados consistentes.

A caracterizacio dos impactos ambientais € o ponto
central de um estudo de avaliacio de impactos, em
especial os relacionados aos ambientes costeiros que
apresentam grande mobilidade espacial e temporal.

Segundo Barbieri (2004), um dos métodos de
caractetizacio de impactos e avaliacio ambiental mais
simples consiste no uso de fistas de verificagdo, ou de
controle (check Iists), para avaliar ¢ interpretar os
impactos que poderdo ocorrer no caso de ocupagio
antropica de uma area. A elaboracio dalista consiste na
identificacdo de caracteristicas ou indicadores de
qualidade ambiental que podem ser impactados pelas
agdes previstas no processo de ocupacio. Por exemplo,
o uso de recursos naturais e da infra-estrutura existente,
alteracoes da paisagem, alteracdo do regime hidrico,
erosio, assoreamento, poluicao atmosférica e hidrica,
geracdo de residuos sélidos, ruidos, vibracdes,
intensificacdo do trafego na area de influéncia, valotizagio
ou desvalotiza¢ao imobiliaria, modificacbes no estilo de
vida da populagio local e nas suas fontes de renda, etc.

Existem diversos tipos de listas, sendo que as mais
simples apenas relacionam itens de verificagdo sobre a
qualidade ambiental da area de influéncia do projeto.
Existem listas que apresentam, além dos itens de
verificacdo, orientacbes sobre como obter dados,
selecionar amostras, bem como medir e interpretar os
resultados. Cada item de verificacdo é entao analisado ¢
hierarquizado quanto a sua potencialidade de impacto.

A facilidade operacional é a principal vantagem desse
método. Para projetos relacionados a atividades e
empreendimentos de carater repetitivo, podem ser
elaboradas listas padronizadas que facilitam ainda mais
sua aplicacio. Sua principal desvantagem ¢ fornecer uma
visdo segmentada dos impactos, ja que os itens de
verificacdo da lista sio avaliados isoladamente,
dificultando a identificacdo e a interpretagio das
interagoes entre os impactos decorrentes das agbes
previstas.

Ha também métodos baseados em listas de
verificacdo mais elaboradas, como o desenvolvido nos
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Estados Unidos pelo Battelle-Columbus Institute, no
qual a lista tem estrutura semelhante a uma arvore,
com quatro fatores ambientais, 78 paraimetros e um
sistema de ponderacdo. Para cada parametro, é
estimado o valor do potencial impacto, com ou sem
a ocupagdo do espaco considerado.

O método Battelle-Columbus (Dee ¢t al. 1973)
foi desenvolvido inicialmente, para avaliar impactos
de projetos relacionados com recursos hidricos.
Posteriormente, esse método foi adaptado para outros
tipos de projetos, envolvendo outros parametros e
outros sistemas de ponderagdo. As vantagens desse
método sdo as mesmas de qualquer lista de verificago,
acrescida da possibilidade de quantificagio dos
impactos listados, apesar da subjetividade que pode
estar associada ao sistema de ponderacgio utilizado.
Ainda assim, este método deixa a desejar no que
concerne as interagdes entre os impactos, pois
continua apresentando as mesmas limitagoes das listas
de verificacio unidirecionais.

O método baseado em Matrizes de Interagio
tem sua origem na conhecida Matriz de Leopold
(Leopold et al., 1971), concebida para avaliar os
impactos ambientais da minera¢ao no inicio da década
de 1970. Essa matriz é uma tabela de dupla entrada,
na qual as colunas relacionam cem agbes causadoras
de impactos decorrentes dos projetos e as linhas, 88
fatores ambientais da area de influéncia do projeto a
serem afetados pelas a¢oes, formando 8.800 células,
cada uma representando o cruzamento entre uma agao
¢ um fator ou caracteristica ambiental.

Os métodos baseados em Redes de Interagio
procuram estimar os impactos diretos e indiretos,
imediatos e de médio e longo prazo. Eles se baseiam
na elaborac¢io de diagramas de fluxo, ou graficos de
causa-efeito, que representam cadeias de impactos
associados as acOes previstas, como exemplificadas
pela Figura 2.

Outra op¢do ¢ a combinagio de dois ou mais
métodos, que tem como vantagem a simplicidade,
rapidez e baixo custo na avaliacdo de impactos
negativos. No entanto corre-se o risco de fazer uma
avaliagdo compartimentada, ndo sendo recomendada
para avaliagoes de impacto globalizada/integrada.

H4 uma grande diversidade de métodos de
avaliacdo de impactos envolvendo diferentes
abordagens, como, por exemplo, os métodos baseados
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em cartografia, em modelagem matematica de
ecossistemas, em valoracio econdmica do meio
ambiente e outros critérios.

Novos métodos e variacdes de métodos
conhecidos estdo sendo permanentemente
desenvolvidos e aplicados, o que atesta a importincia
desse instrumento de avaliacdo de impacto ambiental,
bem como a grande dificuldade que se tem para
realizar a avaliagdo de impacto de modo satisfatério.

2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
DA PESQUISA

A concepgao da matriz se consolidou a partir de
casos reais de obras implantadas no litoral central do
Estado de Sio Paulo, conhecida como Baixada
Santista, por meio de levantamentos em campo e
diagnésticos do meio fisico e entendimento da
dinamica costeira atuante.

Este levantamento decorre do entendimento de
que antes de se promover a ocupacao de determinada
area na linha de costa deve-se ter o conhecimento

das caracteristicas da area, ou seja, que seja realizado
um diagnéstico ambiental do local, bem como dos
processos que nele atuam e que lhe conferiram tais
caracteristicas.

A area de estudo escolhida para o levantamento e
aplicacdo da matriz, apresenta-se intensamente
ocupada, com diferentes tipos e dimensGes de obras,
e que foram conhecidamente implantadas sem a
realizacdo de estudos ambientais prévios, e sem a
proposicio de medidas mitigadoras ou
compensatorias.

A area de estudo concentra um grande acervo de
obras de engenharia, decorrentes do processo
histérico de ocupacio, contudo devido a auséncia de
necessidade de avaliacio de impactos ambientais no
Brasil até meados de 1986, estas obras foram entdo
executadas sem considerar a varidvel ambiental em
seus projetos.

No caso em pauta, o diagnéstico executado
envolveu aspectos do meio fisico, especificamente a
geologia e a geomorfologia local, e os processos

Atividades

do Projeto

Impactos

Primarios

Impacto A1
Atividade A

Impacto A2

Perda da
arrecadagédo de

imposto predial —_—

e

Perda da

Remogéo -
arrecadacéo de

de Moradias >
outros impostos

\A Perda de

empregos —

~

Impactos Impactos
Secundarios e Terciarios
Impacto A1, 1 : Impacto A1, 1,1

Impacto A1, 1,2
Impacto A2, 1
Impacto A2, 2 —_— Impacto A2, 2,1
Diminuigao da Aumento da
receita aliquota de
or¢camentaria —_— impostos
Aumento dos
gastos publicos
em saude,
educacdo, etc.
Aumento dos
Aumento do benefic
neficios aos
desempregp ——»
desempregados

Figura 2 - Exemplo do uso de redes de interagdo. Adaptado de Rau & Wooten (1980).
Fignre 2-Excample of interaction networks usage. Adapted from Ran & Wooten (1980)

-423 -



Farinaccio & Tessler
Revista de Gestio Costeira Integrada | Journal of Integrated Coastal Zone Management 10(4):419-434 (2010)

oceanograficos costeiros atuantes que sao os
principais agentes modeladores da configuracio da
linha de costa. Os levantamentos incluiram praias em
baias (baixa energia), praias abertas (ocednicas) e
alongadas, praias restritas por promontérios e ainda
margens de canais estuarinos.

Associado ao conhecimento destes aspectos esta
o conhecimento adquirido, obtido em visitas as areas
e por meio de informagdes disponiveis em mapas e
documentacio cientifica. Desta forma, para a area de
estudo foram realizados os seguintes levantamentos:

Clima e condi¢oes meteoroldgicas das areas de
estudo;

Caracterizacio geoldgica da area de estudo;
Caracterizacdo geomorfoldgica da area de
estudo;

Recursos hidricos, com abordagem na
hidrologia superficial e hidrogeologia;
Aspectos relacionados a dinamica
oceanografica;

Qualidade e uso das dguas e usos da agua.

Os trabalhos de campo consistiram na visita a cada
uma das praias da area de estudo, e na navegacio ao
longo dos canais estuarinos, para a aplica¢do de um
cadastro-diagnostico. Este cadastro, associado a
fotointerpretacdo e analise de imagens de satélite,
além de servir como banco de dados das éareas de
estudo permitiu um reconhecimento, em campo, dos
impactos na dinamica costeira local causados pelos
diferentes tipos de obras implantadas na linha de
costa. Nesta etapa de caracterizagdo pode ainda ser
realizado o levantamento dos fatores antrépicos,
como o histérico da ocupagio urbana e industrial.

O cadastro utilizado apresenta dados de
indicadores ambientais contemplando as seguintes
informacdes:

tipo de terreno;

geomorfologia local;

1ipo de ocupagdo e adensamento populacional;
redugdo de dreas de dominio marinho;

Jfontes de poluicao;

alteragoes na dindmica costeira;

evidéncias de colapso de estrutura e ontros dados
indiretos.

-424 -

A partir do preenchimento da ficha de cadastro
de campo foi entdo elaborada uma ficha cadastral
contemplando as caracteristicas do meio fisico e da
ocupacio dos segmentos de linha de costa visitados,
bem como das obras costeiras que interferiram no
processo da dinamica natural, e entdo incorporados
e relacionados/associados os principais impactos
observados.

2.1. Estrutura da Mattiz

A matriz estabelecida nesta pesquisa permite uma
visualizagdo grafica dos impactos identificados na
Baixada Santista, e de uma compreensio relativamente
rapida do padrio de interferéncia na dinamica costeira
atuante no local.

A matriz proposta é composta por linhas e colunas.
Nas linhas é apresentado o grupo de obras por
funcdes, ou seja, o objeto impactante. Estas linhas
correlacionam-se com as colunas a direita, nas quais
estdo representados o padrio de interferéncia sobre
a dinamica costeira, e os impactos potenciais.

A primeira coluna da matriz apresenta os tipos de
obras ao longo da drea de estudo, e que foram
identificadas nos trabalhos de campo e de
fotointerpretagdo. Esta coluna encontra-se
subdividida em 2 partes.

A primeira parte contém as funcgoes das obras,
dispostas em grupos de fung¢des ao longo de 4 linhas.
A segunda parte da coluna, a direita, relaciona os tipos
de obras dentro de cada uma das funcSes. Neste
levantamento as obras foram subdivididas em
categorias associadas a seu objetivo construtivo e ou
funcio estrutural, conforme exposta a seguir:

Obras de protegdao: Tém o objetivo de
proteger a costa (benfeitorias) do ataque direto
das ondas. Geralmente sio construidas para
protecdo de avenidas e casas instaladas na orla
maritima. Nesta categoria foram enquadradas
as seguintes obras:

* Muros;

* Barreiras de rocha (ex. rp-rap);

* Molhes e enrocamentos.

Obras de recuperagio: Tém por objetivo a
reconstrucdo do ambiente praial o mais
préximo de suas caracteristicas naturais. Sao
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implantadas para estabilizar uma praia sujeita a
recuos erosivos. Podem alargar a praia por meio
da acumulacio de areias e evitar assoreamento
de uma regido a sotamar da corrente da deriva
litoranea. Nesta categoria enquadram-se as
seguintes obras:

Engordamento de praia - molhes e
enrocamentos
Espigoes e gabides

Obras de
objetivo de fornecer equipamentos de infra-

infra-estrutura e lazer: Tém o

estrutura basica e de lazer, publicos ou privados.
Sdo obras ou conjungao de obras relacionadas a
ocupacio urbana, industrial e portuaria, voltadas
ao transporte, saneamento, atividades industriais
e moradia além daquelas voltadas ao turismo. As
obras enquadradas nas categorias anteriores, na
maioria das vezes, sdo implantadas para a
protecio/preservacio das obras desta categotia.
Nesta categoria enquadram-se:

Obras de infra-estrutura basica como:

Emissdrios (dutos emersos e enterrados);
Canais de dgnas superficiais;

Aterros de loteamentos;

Aterros de invasies;

Palafitas;

Aterros de passagem (ruas, avenidas,
estradas);

Pier ou plataforma de embargue;

e também as obras de lazer e turismo
como:

Aterrosy
Marinas;
Pieres on plataforma de pesca;

Molhes e enrocamentos.

A segunda coluna refere-se ao padriao de
interferéncia na dindmica das praias arenosas e nos
canals estuarinos:

* DPadrio A: obras que sdo capazes de alterar
predominantemente os fluxos longitudinais,

aqueles relacionados aos movimentos das
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correntes de deriva litoranea (longshore currents),
e que apresentam expressio mais nitida em
planta;

Padrio B: obras que alteram os fluxos
transversais, relacionados aos movimentos
costa adentro-costa afora (onshore-offshore), cujo
reflexo se da maneira mais incisiva sobre o
petfil praial;

Padrio C: obras cuja acdo se da de maneira
igualitaria nos dois tipos de fluxos; e

Padrio D: Obras que interferem nos fluxos de
canais estuarinos.

A terceira coluna indica os impactos ambientais
potenciais identificados na area de estudo. A Coluna
GT1 apresenta os impactos que ocorrem sobre as faixas
de praias arenosas, decorrentes da alteracdo da
dindmica costeira pela presenca das obras. A Coluna
G2 apresenta aqueles impactos que ocorrem sobre
0s canais estuarinos, e que decorrem da alteracdo da
dinamica dos fluxos estuarinos e da reducio de areas
a0 longo de suas margens. A Coluna G3 apresenta
impactos ambientais associados, que nas praias
arenosas e canais estuarinos, decorrem da ocupagao
destes ambientes bem como da ocupagio urbana.
Estes impactos referem-se as alteragoes da paisagem,
danos sobre estruturas existentes e polui¢do por
residuos solidos e efluentes. Para este estudo a relacio
de impactos em cada um dos seus Grupos ¢ a seguinte:

GI1-IMPACTOS SOBRE A FAIXA DE AREIA -
PRAIAS

Redugio da faixa de praia (avanco das obras sobre
a faixa de praia) (a)

Praias mais extensas causadas pelo assoreamento/
deposicio (b)

Praias mais estreitas pela erosdo (erosio paralelaa
linha de costa) (c)

Alteracdo da topografia da praia (perfil praial) (d)
Instalagdo de processos erosivos na praia
(formacio de células erosivas) (e)
Aprisionamento de sedimentos junto a estrutura
rigida de orientagdo impedindo seu movimento a
sotamar (f)
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G2-IMPACTOS SOBRE CANAIS ESTUARINOS

Instalacio de processos erosivos nas margens dos
canais estuarinos (g)

Reducio de ambientes naturais (h)

Reducio de areas de mangue (i)

G3-IMPACTOS ASSOCIADOS

Deposicdo de areia em equipamentos publicos
(pragas, quiosques, etc) (j)

Deposi¢io de areia em avenidas e ciclovias (k)
Colapso de muros de protecio (1)
Solapamento/recalques de aterros (m)
Assoreamentos (n)

Escalonamento da linha de costa por sucessivas
estruturas rigidas perpendiculares a linha de costa (0)
Redugio de 4areas tteis a ocupagio (p)

Alteragio da paisagem (q)

Contaminagido da agua superficial - por efluentes (r)
Contaminagao da agua por residuos sélidos (s)
Alteragdo do regime de fluxo da agua subterranea (t)

Cumpre ressaltar que a avaliagdo do impacto
realizado nas areas densamente ocupadas, ocorreu
sobre estruturas, obras e atividades ja instaladas, e
desta forma foram avaliados os impactos decorrentes
da existéncia de tais estruturas, sendo desconsiderados
os impactos advindos da etapa de implantacdo das
obras. Contudo, esta analise (pds-implantacio)
subsidia a analise de impacto potencial de estruturas
e atividades a serem implantadas em locais que nio
experimentaram a ocupagio.

Tanto na fase de diagnéstico como na fase de
avaliacio de impactos foram adotados os
procedimentos comumente utilizados em Estudos de
Impacto Ambiental — EIA, considerando, contudo,
principalmente os parametros do meio fisico
aplicaveis a praias arenosas e canais estuarinos.

2.2. Atributos dos Impactos Ambientais

Na avaliacio de impactos, foram ainda
considerados os atributos dos impactos identificados.
Estes atributos foram definidos com base no trabalho
de Sanchez (2006), que considera: Expressao, Origem,
Duragio, Escala temporal, Reversibilidade,
Cumulatividade e sinergismo e a Escala espacial.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O cadastramento das obras ao longo da Baixada
Santista, permitiu a identificagdo de uma grande
diversidade de obras costeiras distribuidas em
diferentes compartimentos/setores da Baixada
Santista, e que exibem particularidades com relagdo a
dindmica costeira. Estas particularidades facilitaram
a visualizagdo dos impactos de obras em diferentes
tipologias de praias e em canais estuarinos.

A drea da Baixada Santista estudada apresenta um
alto indice de ocupagao, principalmente concentrado na linba
costa (faixas de praia), e nas margens de canais dos
estudrios, implantada sem um planejamento e ordenamento
territorial e ambiental durante sen processo de ocupagdo.

Como exemplos da aplicacio da Matriz foram
considerados os resultados dos cadastros realizados
em 3 segmentos de costa diferentes, considerando as
particularidades de sua dinamica costeira, e que
permitisse exemplificar a aplicagdo do método. Sao
eles:

Setor 1 Baia: Baia de Sio Vicente, desde sua
entrada entre a Ilha Porchat e o Morro do Japui,
na bafa de Santos, estendendo-se até o trecho
de estreitamento do canal entre o Morro dos
Barbosas e Morro na Praia, na altura da Ponte
Pénsil;

Setor 2: Canal Estuarino: Estuario Santista/
Canal do Porto de Santos, que compreende o
Canal do Porto de Santos, desde sua entrada
na Ponta da Praia e Ponta da Fortaleza,
estendendo-se até o Largo de Santa Rita;
Setor 3: Praias Ocednicas Arenosas: Praias
do Guaruja, incluindo as praias da Ilha de Santo
Amaro. Segmento de costa com praias arenosas
oceanicas, podendo ser abertas ou restritas.

Os resultados do cadastramento sao apresentados
por setor conforme exposto a seguir. O Quadro 1
apresenta a sintese das principais interven¢des em
cada um dos setores avaliados.

A Matriz contempla todos os tipos de obras
identificadas no cadastramento, e ainda, outras obras
de engenharia costeira que possam vir a ser
construidas. A forma da matriz elaborada ¢
apresentada na seqlencia, com os exemplos de
aplicacao dos 3 setores estudados (Figuras 3, 4 e 5)



Farinaccio & Tessler
Revista de Gestao Costeira Integrada | Journal of Integrated Coastal Zone Management 10(4):419-434 (2010)

-
SOPIOS SONMPIEIE P OUANUESUY | o s+ " : SOHUEG
reRzdns enf vp CEIEUMUEIGOT) - g S..u....u AHASD QEERONS, w ap oung op | cn\.u ouerze g oxspdwony op oedmurphup -
= > i X SOULITIIE ST A st syp orhednagy e f - b -
i N H ; B - ~SOIUES SP OUTC
.
TNTA] [UI0T] O EGOTGES FEp OTSTILF] e 0 Op ST
= £ :
stmanyd sen@n op orhenusiueTy e (el Aoy wp ord eauuachy) o
* OO 0D OUANpYY e AJUINA GBS I B
: .
" ; ; SO
(eragsadns eniie vp oedEunueiueT) . eues op weafio ¢ saeepnapusdod S ¥ uf 2agud) sou1e op oe sod ordudnao
SOULENISD SELED of SUnFImw op opsod;] ¢ | soume Jod souuemess seu ap susinu op opdednay e P OB OF [TUED) | pgyg [FUED 0P 099] 9 SUSEIEUL SED OFSEAL] -
SIS 2P ._._n._:?é .
SOPI0E SONPEaS Op OIUIWES Y | e
eogaadns enidy vp ordvumuriuoe:
¥y b 5... HELT e seugeped ap owu zod oghednao
SOULITTNED ST 2P SUAHIv ap ousory] s P g : o o g ok
i SOULEENESD Al .‘—v UL L .__4 - AT —-.-h_ s ] :—v QI A SUAGIPLL | =
U SR P OEINPIY 8
o -
L -
[eigadng vy ep GEruwLue Ty .
% SOUILITI 3 ST S0P SURAIv
SIFINTEU SAUONLT O OEINPYY] . ? i
g v - sep opnscdsa o anffuse ap opduiaiaa wp opssaadng e -
-
- AN, OB IP BITY
.
E . vaidonue oede vpad q ordtdnoo ved sodedsa
i [ ST
orsnosd ap sounw ap osdeon) e | rpruosEe ouersdsy op opbe R0 Op- Stk AP OIMUE O WOI TS0 P Eyu
: : : B a ravd SO 3 SOLDIE 3P TS
SIEITIET S2UMEUUIT 3P oEnpay e | P P . AR, 0TS AP TEg P O e
STAROIY SI031) AP ordnmid] « '
.
SEITUNEE 55 01N JEURWIPaS [EIAIE Ap osusreuoisadn opd . SEPEL SEHUNIED 9P ojuniuos ead 22wy vp oedwadnoas e 3asowond
il BU soaks0s - Bad MUAIN, OFS I wg] [ P oW O Wod { WD D S
. . SEPITR SHITNESY I | P OEMIISUGT) e
wys 3p eepur| ¢ sagnorpuadiad sepido sexnnngy seassaans jod B1sod 3p v .
c_....,n_—.r.x._.”_Fa____.._u-..x_..f.v.:mu... [ __.wa. SEPESHTD SUSUDIND SR ST - P e "
{oTdraaequun 2 vass MPEIOqUITEID
JrLUTIOs L)
S st M OEIIIBO JIZE| O OWSHIL) SOPESTA SUl
ap o _5_.5...._.“ sudy o waEd SOIULIDIID .
ssa303d ap ovATEISU] W ENWCIP B "
.
o R oruswerEdsa
P OBEIAINY * op ovhmumy wpd eed ep puad op oedwoy e
SOITIL SUT CTURL TRIE OF OLUTSY - £
Wy G e "
e ep ovsos| e 1) O SE | ordmoad ap soanu ap oEdnnsuoeT) @
ehrpdod ¢ sopowcou| e TIS00 AP TE] © sopred som ap a_i.uq.ﬁ._n:au NN O I TEY
STLAO[ID 3 STpIAAT wo TauE ap orsisodac] o | pRd wagoa oshisodop op owifam ou oduany e
[ *sanbsomb *eedead) soaqnd souausedmba we vaoe ap oesodag] e
pruagqury ooedoy muaquny ooadsy TIURION0) AP 10195 TPEEI[EAT B0 /OESUAAINT]

DISUD S DPDXIDG 2] U0 SJIvdils Uy sjaaqsy [IUIHU0.Lau2 SYA0M TULIUITU J2a2) [Su0yUdALUL [0 JSTT - | YqP],
vISpUEG BpEXTRq U s010edwr 9 sTeIuRIquIE $0309dse ‘SeIqO /S905UdATNUT Op 0BIE[Y - | 0FpEn()

-427 -



Farinaccio & Tessler
Revista de Gestio Costeira Integrada | Journal of Integrated Coastal Zone Management 10(4):419-434 (2010)

A matriz apresenta diversas seqiiencias possiveis
de correlagBes. A primeira dela, que pode ser observada
20 longo de uma linha, se baseia nos diagramas de fluxo,
que representam cadeias de impactos associados as agoes
previstas. Neste caso ressalta-se na matriz apresentada a
necessidade do reconhecimento do padrio de
interferéncia decorrente da obra na dinamica costeira.
A vantagem deste procedimento esta associado a facil
visualizagdo das intervengdes e conseqiiéncias desta,
apresentadas nas colunas dos Grupos.

Outro modo de visualizagio da matriz corresponde
a agregacdo de varias obras de engenharia no
entendimento do processo da interferéncia e impactos
decorrentes. Desta forma, a matriz permite uma
visualizagdo dos impactos decorrentes de obras costeiras
em um determinado espaco fisico, local ou regional, e
auxilia no planejamento territorial.

A matriz tem aplica¢do tanto para obras ja
implantadas, uma vez que sua concepgdo decorre do

observadas seria possivel a previsdo e realizacio de
prognosticos.

Desta forma, em casos de obras ja existentes, a
matriz pode ser utilizada principalmente como uma
“check-list” a ser preenchida. Para as obras futuras/
potenciais, o formato apresentado permite ajustes nas
colunas e linhas com base nas caracteristicas de
projeto. Contudo, entende-se que a coluna relacionada
a0 padrio de interferéncia, coluna 2, deve ser fixada,
uma vez que contempla os 4 possiveis padroes de
intervenc¢ao em praias arenosas € canais estuarinos.

O numero de linhas e colunas da matriz pode ser
aumentado ou diminuido, contudo, sugere-se a fixagio
da coluna relativa ao “Padrio de Interferéncia”.
Mesmo que diferentes obras possam vir a ser
projetadas, além daquelas apresentadas neste artigo,
¢ novos impactos possam ser identificados, entende-
se que os tipos de intervencdo esperados na dindmica
costeira serdo sempre aqueles apresentados na referida

levantamento de casos reais, bem como para obras coluna.
futuras, uma vez que com base nas diferentes situagdes
MATRIZ DO SETOR 1 - BAIA PADRAO DE el
BAIA DI S30 VICENTE INTERFERENCIA
TIPOS DE OBRAS QUE OCORREM NO SETOR A B c [ b plale]s]e
Muros
Obras de Protegiio Barrcieas de rocha
Molhes ¢ enmocamenios
Obris de Enguedamento de praia- molhes ¢ eomeamenta
Recupericin Espigiies ¢ pabides
Emessinos (dutos emersos ¢ entereados)
Canas de aguas supcrficiis
Arceros de Intcamentos
Uibris e bnfra -
Arerree do mvasies
CRtFUTERL
Palafieas
Averros de passager (ruas, avenids, cotrudas) | []
Pier ou plataforma de embargu
Aterris:
Obiras de baser ¢ F—
tusismn
Pier ou plarafoema de pesea
Molhes ¢ enmeimentos ] |
VARIAVEIS
FADRAD DE INTERFERENCIA SETORES
A Fraterferinets prod e s Bengarusls (dderiva Heoriea) Setor | - Bada - Baia de 5o Vieenig
L] eniin preds e flusas 11 s eoras v o - h Seror 2 < Canal Bstuarino « Fanednio Sentmrs Canal do Pomo de Samos
2 Associagio dos Grupos A e B Semnr 3 - Praias Oceidnicas Arenosas — Praise do Guangi
1 meeferdnce oos Muvos de comas estuarinons
- Meducan da Eaxa de prag |- Diepassgics e ameis cm couipamentos pablaccs (FFCas, quinsques, Cey
: o b+ Praisa miais extennas causadis pels asioreamonto/deposicio = Dot b e i i ¢ clekrvias
;'.;;?:‘fgzb DE & - Pradas taie casrvitis pok crosdo 1- Cailapsos dhe tmateos de protegin
AREIA - PRALAS d - Alterugin dla mpogradia da praia (perdil preiaf) - Solapament /reealques de anceron
2 ¢ - Instalucior dhe [rocessos crowvos o pris n - Amurcamentos
F - Aprissonamentn de sedimention it i et rigda de orentagin impodindo s GRIMPACTOS - Tt she s s manges dos canar e
ALAITENID 3 soEmnar ASSOCIADOS p - Reducks de ambionies namirs
ﬁnﬂ;‘cpﬁﬁ?} - Fsclmarmn dalihsde o o scssivas s i petpencBcubiuses i ichs de b ,",::’:‘;:“m";m o ::.:::ﬂﬁ:. U
ESTUARINGS - Rodhuchio e s itss & neupagio Fofmanmaclo SRl g e cie ol
2 1+ Alberscin t repsme de Mo da dgas subeerrinea
+ Alteragin di pasagem

Figura 3- Exemplo da aplicagdo da matriz em bafas
Figure 3- Excample of application of the matrix in bays
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G Associagio dos Grupos Ae B
I mrerfinines s Masos de canas ciuaninos

MATRIZ DO SETOR 2 - CANAL ESTUARINO PADRAO DE IMPACTOS
ESTUARID SANTISTA- CANAL DO PORTO DE SANTOS INTERFERENCIA
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S
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s -
Pier ou plarafoema de pesea
Malhes ¢ enrocamenios
VARIAVEIS
SETORES

Setor - Baiu - Mai de Sio Vicere
Setor 2 - Canal Estuaring - Frwano Sanssts-Canal do Pore de Santon
Setor 3 - Praias Ocednicas Arenosas — Prass do Guansg

3 Reducan da faea de pras
b - Praias msi esternsas cawsadas pebe assorcamento, deposigin

1= Altergio da paisigen

GLIMPACTOS © - Peaae mnis outreitas pola orosho
SO BRE A FAIXADE 1 -
d- Altcragin da topoyeaia ds prais (el prasl)
AREIA - PRAIAS =
& - [mstilagio de processos emsivos na priia
£ - Apnsioaamensn de sedimentos junto i estreme gl de onentacio mpedindo so GHIMPACTOS
MOATINErS A SoERimir ASSOCIADG S
G2 IMPACTOS 4t~ Escalonamento da linha de costa por sucessivas estrutums sigidas peependiculares 3 lnha de
SOBRE CANAIS L]
ESTUARING S b Redugio de dreas dres 4 ocupacks

i - Depoiticio de anem em equipsmentos pablicos (pricas, quicsques, e}

k- Deposigho de aress em averidas ¢ cickovias

I Colapsn de muros de peotegio

- Solapasmento recalqus de aterma

0 - Assoreamentos

w - Instmbagiin de processcs erosmim nas magens dox canas eshamnno
- Hedagio de pmbeemes nansrais

i - Rodugdo de frens de mangue

© - Uontaminacic da dgun superficial = por cfluentes

# - Comtaminagio da s por residuos seilidos

+- Alteragio do regime she Ao da g subterrine

Figura 4- Exemplo da aplicagdo da matriz em canais estuarinos.
Figure 4 —Example of application of the matrix in estuarine channels.

MATRIZ DO SETOR 3 - PRATAS OCEANICAS ARENOSAS PADRAO DE IMPACTOS
PRAIAS DO GUARLA INTERFERENCIA
Gl Gz | G3
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Figura 5—Exemplo da aplica¢do da matriz em praias ocednicas arenosas.
Figura5 —Example of application of the matrix in oceanic sandy beaches.
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3.1. Aplicagcio da Matriz no Setor 1- Baia de
Sio Vicente

No Setor 1, as obras existentes sdo de 4 (quatro)
diferentes tipos de fungdo. Ocorrem obras de
protecdo, como muros e molhes; obras de
recupera¢iao, como os molhes destinados ao
engordamento de praias; obras de infra-estruturas,
como os aterros que sustentam as avenidas da praia e
edificacdes; e por fim obras de lazer, que
correspondem aos molhes e pieres utilizados para a
pesca artesanal e como base de sustentacdo de
restaurantes. As obras identificadas na Bafa de Sdo
Vicente interferem predominantemente em fluxos
longitudinais (deriva litoranea).

Neste setor os principais impactos que ocorrem
sao do tipo G1, que correspondem as altera¢oes sobre
o perfil das praias arenosas em decorréncia das
presencas das obras. Do Grupo G1 nao foi
reconhecido somente o impacto “b”, que corresponde
ao aumento da faixa de areia causada por
assoreamento/deposicdo. Isso ocotre pelo fato de
toda a bafa de Sao Vicente apresentar um padrio
erosivo, com deficiéncia de sedimentos para
composicao das praias. A configuracio atual das praias
decorre de um equilibrio instavel no transporte e
circulagdo de sedimentos, que garantem a faixa
remanescente das praias. Com a presenca dos molhes,
os poucos sedimentos disponiveis no sistema sao
transportados pela deriva longitudinal e, sendo
barrados ao sul, promovem uma deficiéncia na por¢ao
ao norte do molhe, atribuindo aquele segmento de
praia um padrio escalonado.

No Setor 1, os impactos associados (G3)
identificados foram: colapso dos muros de prote¢ao
(1), solapamentos/recalques de aterros (m),
contamina¢ao por agua superficial-efluentes (r),
contaminagdo por efluentes soélidos (s), e alteracao
do regime de fluxo de 4gua subterranea (t).

Os impactos identificados na Baia de Sio
Vicente sio em sua maioria adversos. Contudo, os
efeitos da presenca de alguns molhes podem ser
considerados benéficos, pois foram implantados com
o objetivo de promover o acimulo de sedimentos e a
protecdo das estruturas.

Os impactos sao de grande magnitude, ocorréncia
imediata, sendo em geral temporarios.
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3.2. Aplicagao da Matriz no Setor 2 - Estuario de
Santos

O Setor 2 ¢ caracterizado por trés grandes grupos
de intervengdes diferentes. O primeiro e mais
significativo corresponde a presenca do Porto de Santos
e de toda a infra-estrutura associada que apresentam
impactos dos Grupos G2 e G3. Além do porto ocorrem
interferéncias decorrentes das ocupagoes irregulares
(invasbes) que ocorrem em alguns trechos do canal, além
de toda a infra-estrutura associada a0 complexo ndutico
do Guaruja (marinas e manuten¢ao nautica).

Para a implantacdo do complexo nautico instalado
nas proximidades da entrada do Canal do Porto, houve
a supressao de vegetacdo de mangue e o aprofundamento
do leito na desembocadura dos rios do Meio e Icanhema
(Figura 6).

Na margem do Canal na Ilha de Santo Amaro, foi
observada a ocupacio irregular por meio de palafitas,
resultando na supressao de vegetacao ciliar e de mangue
e na poluicio das aguas do canal.

No Setor 2, os impactos associados observados
foram predominantemente: colapso de muros de
protecao (1), solapamento/recalques de aterros (m),
assoreamentos (n), instalacdo de processos erosivos nas
margens dos canais estuarinos (0), redu¢do de ambientes
naturais (p), reducdo de areas de mangue (q),
contaminacdo da agua superficial — por efluentes (r),
contaminagio da dgua por residuos solidos (s) e alteracio
do regime de fluxo da agua subterranea (t).

Quanto aos impactos no Setor 2, os mesmos foram
considerados adversos com incidéncia direta, quando
considerados os impactos de retirada de manguezais e
instalagdo de processos erosivos. Contudo sao indiretos
quando considerada a reducao de ambientes naturais em
médio prazo. Sdo impactos de alta magnitude e
permanentes. Quanto a reversibilidade, a retirada pontual
de vegetacao de manguezais e a instalagio de processos
erosivos nas margens dos canais foram consideradas
reversiveis, desde que de abrangéncia local. Contudo, a
retirada de grandes areas de manguezais ou a redugio de
outro ambiente natural torna os impactos irreversiveis.

Os impactos relacionados a contaminacio da agua
superficial por efluentes e por residuos sélidos foram
considerados adversos, com incidéncia direta, e
magnitude alta para a contaminacio de aguas por
efluentes, e média magnitude para o lancamento de
residuos solidos. Isto se deve a potencialidade de
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Figura 6 - Desembocadura dos rios do Meio e Icanhema. Destaque para as obras de retificacio das margens. No
local ocorreu a supressdo de vegetagdo de mangue e o aprofundamento do leito.
Figure 6- Meio and Icanhema rivers mouth. Highlight on rectification works on the margins. Mangrove vegetation removal and the

deepening of the riverbed occurred on this location.

propagacao da dgua contaminada por efluentes liquidos.
Contudo, sdao impactos temporarios e que podem ser
mitigados por ag¢bes de despolui¢io, ou simplesmente pela
interrupcao do langamento de efluentes.

O impacto significativo que corresponde a alteracio na
paisagem (i), decorre da expansao da ocupagio irregular em
palafitas e aterros, sobre os canais estuarinos de Santos e S3o
Vicente. Nestes casos, os impactos foram considerados
adversos, com incidéncia variando de direta a indireta, alta
magnitude, de médio em longo prazo, permanente, reversivel
e de abrangéncia regjonal.

As obras que ocorrem junto a linha de costa e que estiao
sujeitas a dinamica costeira sao, em geral, obras cujos impactos
podem ser reversiveis. Isto se deve a préptia dindmica a que
estdo sujeitas. A retirada destas obras da face praial permititia
a reconstrucdo dos perfis praiais que se encontram
modificados, através da acdo da dinamica e do livre
espraiamento das ondas sobre as faixas de areia das praias.
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Contudo, ressalta-se a necessidade de haver
disponibilidade de sedimentos para a reposigao dos petfis.

3.3. Aplicagao da Matriz no Setor 3 - Praias do
Guaruja

No Setor 3, as principais interveng¢Ses sio aquelas
representadas pela construcgdo de aterros paralelos a
linha de costa e sobre parte da face praial. Sao os
aterros que sustentam o calcaddo e a avenida das praias
de Pitangueiras e Astdrias, e os aterros que sustentam
os condominios nas Praias de Pernambuco e Mar
Casado construidos para a obtengio de area edificavel
junto alinha de costa. Estes aterros alteraram o perfil
praial, uma vez que, aprisionaram sob si, os
sedimentos que compunham o perfil praial, e ainda
pela limitagao do espraiamento das ondas. Sdo obras
com funcio de prote¢io e a0 mesmo tempo de infra-
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estrutura, e que apresentam impactos dos Grupos G1
e G3.

As intervencgoes no Setor 3, resultam na associacio
de interferéncia em fluxos transversais e longitudinais,
tipo C.

No Setor 3 os impactos associados observados
foram os de solapamento/recalques de aterros (m),
assoreamentos (n), contaminacio da 4gua superficial
— por efluentes (r), contaminacido da agua por residuos
soélidos (s) e alteragdo do regime de fluxo da 4gua
subterranea (t).

Os impactos das obras que ocorrem no Setor
3 sd0, em sua maiotia, adversos, com incidéncia direta,
magnitude variada, e ocorréncia de médio prazo.
Ressalta-se que sdo impactos em sua maioria
temporarios e reversiveis, com abrangéncia local.

Inicialmente esta analise é considerada sob o
enfoque estrutural, ou seja, trata-se de estruturas que
poderiam ser retiradas, com a recuperagio do petfil
praial pela acao natural da dindmica costeira. Contudo,
muitas destas obras foram implantadas para

propotcionat a ocupagio, através do aumento de areas
edificaveis, ou mesmo para garantir o bem estar da
populagdo. Quando analisada sob este enfoque, estas
obras dificilmente seriam retiradas ou mesmo
destruidas, tornando seus impactos, assim,
permanentes ¢ irreversiveis.

3.4. Aplicagio da Matriz de Atributos- Setores 1,
2e3

Com base no levantamento de impactos expressos
nos Grupos G1, G2, e G3, foi entdo elaborada a
matriz de atributos destes impactos (Figura 7).

Da analise da Matriz de Atributos, decorre que os
impactos na dinamica costeira identificada sio
adversos, com incidéncia direta (70%), magnitude
vatriada, 50 % alta, 25% baixa e 25% média. A
ocorréncia dos impactos é em sua maioria (45%), em
médio prazo, seguida de 30%, em longo prazo, e 25%
de acdo imediata. Observa-se que 60% dos impactos
sdo temporarios contra 40% permanentes, ¢ de todos
os impactos registrados 95% foram considerados
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Figura 7-Matriz de relagdo dos impactos ambientais e seus atributos.

Figure 7 - Matrix of relation between environmental impacts and their attributes.
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reversiveis, contudo, esta reversibilidade estaria
associada a retirada total das obras para o re-
estabelecimento do perfil praial . Somente em um dos
casos, que se refere a reducio de ambientes naturais
(como os manguezais) tal impacto foi considerado
irreversivel. 55 % dos impactos sdo de abrangéncia
local e 55% s3o impactos cumulativos.

4. CONCLUSOES

A metodologia proposta mostrou-se eficaz para a
avaliacdo de impactos ambientais no meio fisico
decorrentes de obras de engenharia costeira. As
analises contempladas na metodologia acerca das
intervencoes nos trés setores estudados resultaram
numa amostragem abrangente dos impactos que
ocorrem na dindmica costeira em uma 4area
densamente ocupada representada pela Baixada
Santista, no litoral central do Estado de Siao Paulo,
Brasil.

A avaliacdo destas intervencbes por meio de
matrizes de impactos associadas a redes de interagio,
permitiram visualizar os impactos que ocorrem na
dinamica costeira das praias arenosas e canais
estuarinos nos trés setores da Baixada Santista
(Grupos G1 e G2), e 0s demais impactos associados
(G3).

A avaliagdo de impactos executada por meio da
aplicacdo da matriz proposta na metodologia
contempla a maioria de obras na linha de costa de
praias arenosas e canais estuarinos encontrados ao
longo da costa brasileira, e permite em casos de
planejamento territorial uma visualizagio regional das
intervencoes na dinamica costeira decorrentes de
obras de engenharia.

Quanto ao manuseio e organiza¢iao da matriz, o
numero de linhas e colunas da matriz pode ser
aumentado ou diminuido, contudo, sugere-se a fixagao
da coluna relativa ao “Padrio de Interferéncia”.
Mesmo que diferentes obras possam vir a ser
projetadas, além daquelas apresentadas neste artigo,
e novos impactos possam ser identificados, entende-
se que os tipos de intervencio esperados na dinamica
costeira serdo sempre aqueles apresentados na referida
coluna.

A matriz ainda permite uma analise individual dos
impactos de cada obra, uma vez que as informagdes
para esta analise podem ser facilmente obtidas quando

observadas horizontalmente as linhas da matriz, e se
tem a relagdo direta do tipo de obra existente, os
padrées de interferéncia causados por ela e seus
impactos.

A estrutura e configuracio final da matriz
permitem a sua aplicacio em obras costeiras
existentes, bem como obras hipotéticas, uma vez que
a mesma foi concebida a partir de casos reais
identificados, ou seja, permite uma avaliacio de obras
ja concluidas, como apresentadas nos estudos de caso,
ou obras em fase de planejamento ou em execucio.

Ao final da aplicagio da matriz conclui-se que
no Setor 1- Baia de Sao Vicente, hi uma
predominancia de obras de protecio e de recuperagio,
cujo padrio de interferéncia predominante é do tipo
A “Interferéncia predominante em fluxos longitudinais”. Os
impactos neste setor concentram-se no Grupo 1
(Impactos sobre a faixa de areia-praias), porém com
ocorréncia significativa dos impactos do Grupo G2
(Impactos sobre canais estuatinos).

Para o Setor 2 -Estuario de Santos, que
contemplou um exemplo de aplicagdo da matriz em
canais estuarinos, conclui-se que devido a existéncia
de um padrio desordenado de ocupagio ao longo do
canal de Sdo Vicente, ocorrem varios tipos de obras,
porém com um predominio em obras de infra-
estrutura, que interferem principalmente nos fluxos
estuarinos (padrio D). Em decorréncia desta
ocupagio irregular, se identificou impactos em todos
0s grupos, porém com uma concentragao significativa
dos G3 (Impactos Associados), principalmente
aqueles relacionados a contaminacdo de agua
superficial por efluentes domésticos e por residuos
solidos.

Por fim, quando analisada a matriz do Setor 3-
Praias do Guaruja, onde se concentra a maioria dos
aterros ¢ loteamentos de veraneio, observa-se que
predominam interferéncias do Padrao B “Interferéncia
predominante em fluxos transversais (movimentos onshore-
offshore)”, embora pontualmente algumas obras, como
canais de aguas supetficiais apresentem padrio de
interferéncia A e alguns aterros, o padrio decorrente
da associaciao A e B.

Quanto aos impactos no Setor 3-Praias do
Guaruja, foi observada uma maior concentraciao nos
impactos do Grupo G1, porém com significativa
ocorréncia em impactos dos tipos G2 ¢ G3 com
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destaque para solapamento/recalques de aterros (m)
e assoreamentos (n).

Os impactos identificados e incidentes sobte a
dinamica costeira sio em sua maioria adversos, com
incidéncia direta de 70%. Conclui-se que 60% dos
impactos sao temporarios contra 40% permanentes,
e de todos os impactos registrados 95% foram
considerados reversiveis, contudo, esta revetsibilidade
estaria associada a retirada total das obras para o re-
estabelecimento do perfil praial.
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