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Resumo

A formacéo geoldgica de cordGes de restinga possui formas alongadas, geradas por processos lineares
de sedimentacgdo e depdsito arenoso de origem marinha, que abriga uma vegetacdo helidfila tipica de
praias arenosa e de dunas das planicies costeiras. A vegetagdo de restinga é adaptada as condi¢des de
salinidade e dos solos arenosos, com espécies vegetais caracteristicas que se estabelece de forma menos
exuberante que na Mata Atlantica. Entre esses cordfes ha uma depressao permanentemente Umida que
possui florestas com poucas espécies arbdreas e muitas bromélias. O trabalho analisou a evolugdo de
corddes de restinga no periodo de 2002 a 2015 na planicie proxima a praia da vila da Barra do Una -
municipio de Peruibe/SP, Brasil, com objetivo de se avaliar a preservacdo da costa nesta area
antropizada da Reserva de Desenvolvimento Sustentavel da Barra do Una (RDSBU) . Através de anélise
de imagens de satélite e de fotos aéreas obtidas com um drone, foram avaliadas as dimensdes dos
corddes, previamente georreferenciados (areas e perimetro), ao longo do tempo. Os resultados apontam
para uma ampliacdo das areas de corddo de restinga em mais de uma década apontando para a
necessidade de estudos complementares para entender a dindmica de depoésito de sedimentos nas
localidades ocupadas onde a vegetacao é sistematicamente alterada pelo homem.

Palavras-chave: Vegetacdo de Restinga. Corddes litoraneos. Gerenciamento costeiro. RDS Jureia —
Itatins.

Abstract

The geological formation of sandbank cords have elongated shapes, generated by linear processes of
sedimentation and sandy deposits of marine origin, which houses a typical heliophile vegetation of sandy
beaches and dunes of the coastal plains. The salt marsh vegetation is adapted to saline conditions and
sandy soils with plant species characteristics that sets less exuberant than in the Atlantic Rain Forest.
Among these strands there is a permanently wet depression that has a low forests formation with few
tree species and many bromeliads. The study analyzed the evolution of sandbank cords from 2002 to
2015 in the beach plain next to Barra do Una village - municipality of Peruibe / SP, Brazil, aiming to
evaluate the preservation of this anthropic area inside the Sustainable Development Reserve Barra do
Una (RDSBU).. Through satellite imagery analysis and aerial photos obtained from a drone, the size of
the sand beads cords and its vegetation cover, previously georeferenced, were evaluated over time (area
and perimeter). The results point to an expansion of the sandbank cord areas during more than a decade
period of time, pointing to the need for further studies to understand the dynamics of deposit sediments
in locations occupied by man where vegetation is systematically altered.

Keywords: Restinga vegetation. Coastal Sand Cords . Coastal Management. SDR Jureia -Itatins.
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Introducéo

Segundo Schwartz (1982), a palavra
“Restinga” ¢ de origem espanhola, sendo
seu uso registrado, desde o século XV.
Dentro do espaco geografico a restinga é
formada sempre por depésitos arenosos
que sdo paralelos a linha da costa, de
forma geralmente alongada produzida
por processo de sedimentacdo onde se
encontram diferentes comunidades que
recebem influéncia marinha, podendo ter
cobertura vegetal em mosaico.

A Resolugdo CONAMA N° 417, de 23
de novembro de 2009, estabelece os
“parametros basicos para definicdo de
vegetacdo primaria e dos estagios
sucessionais secundarios da vegetacao
de Restinga na Mata Atlantica”, com
vistas a regulamentar a Lei n°
11.428/2006 no que diz respeito a
vegetacéo das restingas.
florestal brasileiro - Lei 12.651, de 25 de
maio de 2012 (BRASIL, 2012) enquadra

as éareas das restingas como Areas de

O codigo

Preservacdo Permanente — APP, ndo
podendo as mesmas serem devastadas e
ocupadas, conforme inciso VI do art. 4°
e 7° da lei. A resolucdo Conama 303, de
20 de margo de 2002 (CONAMA, 2002),
que dispbe sobre pardmetros, definicbes
e limites de APP a é&rea situada nas
restingas: como exemplo podemos citar

a Reserva de Desenvolvimento
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Sustentavel da Barra do Una (RDSBU),
no municipio de Peruibe SP.

Para Luz (1966), o significado de
restinga aparece mais completo: “banco
de areia no mar alto; terreno de litoral,
arenoso e salino, onde vegetam plantas
herbéceas e arbustivas caracteristicas
desses lugares, escolho, recife”.

Cordao de restinga ou cordéao
litordneo é o depdsito arenoso disposto
de forma alongada e paralela, de costa
atual ou contemporanea a época de sua
formacdo associada as correntes de
deriva litoranea em formacdo de praia.
(REGINA, 2008, p.44).

A cobertura vegetal por sobre esses
corddes bem como as transgressdes
marinhas devido a variacdo dos niveis
dos oceanos sdo duas determinantes
naturais das dimensdes dos corddes ao
longo do tempo. As a¢es humanas de
uso do solo da planicie litoranea também
é objeto de preocupacdo pois, podem
alterar esta dindmica de depdsito e
erosdo ao remover a vegetacdo e ao
alterar os cursos de rios que desembocam
no oceano. Com a justificativa de
analisar os impactos da acéo antropica
neste ecossistema de corddes arenosos o
objetivo desse trabalho foi analisar a
evolugdo de corddes de restinga no
periodo de 2002 a 2015 na planicie
proxima a praia da vila da Barra do Una
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- municipio de Peruibe/SP para avaliar a
preservacdo da costa nesta area
antropizada da Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel da Barra
do Una (RDSBU) e fornecer subsidios
para atualizacéo no plano de manejo e na
gestdo costeira desta Unidade de

Conservacao.

Materiais e Métodos

O presente trabalho foi realizado atraves
da obtencdo de imagens de
sensoriamento remoto, com utilizacdo do
software Q’gis e programa de
atualizacdo numero 2.14.3 em formato
digital com configuracdo cartografica de
alta resolucdo de imagem do Google
Earth. Na foto interpretacdo do mapa,
buscou-se delimitar poligonos onde a
vegetacdo foi recuperada e foram feitas
visitas ao local para complemento do
trabalho de campo na area estudada com
0 uso de um Drone Phanton 3 da empresa
chinesa DJI, equipado com camera
profissional e resolucdo de imagem 2.7Kk.
Foram definidas duas formacbes de
corddes de restinga junto a saida do Rio
Una adjacente a vila de mesmo nome
localizada na Reserva de
Desenvolvimento Sustentavel da Barra

do Una, com posicBes geograficas de
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24°26°31.02”S e 47°04°29.7170., a
serem monitorados atraves de um estudo
de imagens obtidas numa janela de
observagdo de 13 anos, entre 0s anos de
2002 e 2015, com 10 medidas de are e de
perimetro dos corddes realizadas em
layers de imagens georeferenciadas num
recorte de area especifica que os incluia,
obtidas nos anos de 2002, 2012, 2013,
2014 e 2015. Em cada cordao foi
avaliado o perimetro e a érea
correspondente e realizado o percentual
de ocupacéo do corddo em relacdo a area

total do recorte selecionado na imagem.

Resultados e Discussao

A tabela 1 apresenta as medidas dos dois
corddes avaliados ao longo dos anos
onde podemos destacar um grande
crescimento das areas e dos perimetros
dos corddes ao longo dos dltimos 13

anos.
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Tabela 1 — Area (m?) e perimetros (m) dos poligonos representando os corddes de
restinga georeferenciados ao longo dos anos na planicie praial da Vila de Barra do Una.

Ano Areatotal Perimetro Area Perimetro Area Perimetro
total Cordao 1 Cordao 1 Corddao2  Cordao 2
2002 121.792,66 1.850,73 227,48 91,88 208,57 84,81
2012 118.897,20 1.850,47 3.187,12 316,58 1.867,67 211,30
2013 109.679,35 1.842,20 3.525,56 410,53 2.780,27 306,35
2014 108.550,31 1.839,61 3.595,19 383,65 2.895,74 294,24
2015 119.881,27 1.892,99 3.772,27 324,76 3.339,54 338,76

A figura 1 a seguir apresentam 0 mapa
cartografico e a imagem de satélite
obtida do banco de imagens de satélite
do Google Earth (2015), de uma area de
planicie costeira estudada dentro da
Reserva de Desenvolvimento
Sustentavel (RDS) Peruibe, SP cujo
recorte da area do poligono foi escolhido
em imagens do ano 2015, para a
delimitacio de uma regido com a
presenca de cordBes. Nas imagens
podemos notar os dois corddes de
restinga destacados com a coloracdo
verde escuro em layers especificos da
imagem georeferenciada tanto na
imagem cartografica (Figuras 1A e 1B)
como na imagem de satélite (Figura 1C
e 1D).

Foram feitas também as medidas dos
corddes da vegetacao de restinga a partir
do ano 2002 com imagens do Google
Earth apresentadas nas figuras , nas quais
podemos notar que naquele ano mesmo

apenas visualmente, as dimensdes dos
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cordbes eram muito inferiores e que
ap0Os uma década aumentou muito e que
ao longo dos anos seguintes ao ano de
2012 mantiveram-se com dimensdes
proporcionalmente mais estaveis. Assim,
foram notaveis as alteragfes nas medidas

das éreas totais em m2 e no perimetro.

Desde 2002 em que a area total de
planicie da praia estudada foi de
121.792,66 m2 e o perimetro 1.850,73m
notou-se que a praia se modificou
ligeiramente e na mesma localidade do
recorte da imagem de satélite no ano de
2015 a area de planicie de praia total
passou a ser de 119.881,27m? e o
perimetro de 1.892,99 m e houve
portanto uma pequena alteragdo com a
diminuicdo no tamanho da area da
planicie praial total, em comparagdo a
uma representativa ampliacdo da area de
ocupacdo dos corddes, conforme
constatado nas figuras 2 a 6; em que a
area e o perimetro dos corddes nos anos

de 2002 a 2015 séo apresentados.
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Uma proporcionalidade do
dimensionamento dos cordbes em
relagdo & planicie praial estudada pode
ser constatada na tabela 2 e na figura 7

estabelecida como um diagrama de

barras em que a evolugdo das dimensdes
de area dos cordbes se encontra
acumuladas a cada ano (em azul cordao

1 e em laranja o cordao 2).

C
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g -
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Fonte: Google Maps (2015)

Figura 1 — Mapa (A e B) e imagem de satélite (C e D) da area da planicie Praial da Vila
de Barra do Una — Peruibe-SP, destacando-se o poligono total de area planicie de restinga
(verde claro) e os dois corddes de restinga que foram avaliados (verde escuro),
considerado em visualizagdes das imagens obtidas a partir de diferentes graus de

aproximacéo do satélite com a terra.

A seguir, as medidas dos cordBes 1 e 2 com 0s anos e suas respectivas fotos:
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Fonte: Google Earth

Figura 3 — Imagem de satélite da area da
Vila de Barra do Una em 2002

: (-’A A
Fonte: Google Earth

Figura 4 — Imagem de satélite da area da Vila
de Barra do Una em 2012

Figura 4 — Imagem de satélite da area da
Vila de Barra do Una em 2013

Fonte: Google Earth

Figura 5 — Imagem de satélite da area da Vila
de Barra do Una em 2014

Figura 6 — Imagem de satélite da area da
Vila de Barra do Una em 2015.

Areas e perimetros estimados de cobertura
dos corddes ao longo dos anos estudados

Ano: 2002 / Area: 91,88m2/ Per.: 84,81m

Ano: 2012 / Area: 316,58m2/ Per.: 211,30m
Ano: 2013 / Area: 410,53m2 /Per.: 306,35m
Ano; 2014 / Area; 383,65m2/ Per.: 294,24m
Ano: 2015 / Area; 324,76m2/ Per.: 338,76m
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Tabela 2 - Percentual de recobrimento dos dois corddes de restinga em relacdo a area
total de planicie praial, analisada na Vila da Barra do Una nos diferentes anos

estudados.
Ano % de cobertura de area pelo corddo 1 9% de cobertura de area pelo cordéo 2
2002 0,18 1,71
2012 2,7 1,6
2013 1,67 2,53
2014 1,68 2,66
2015 3,1 2,8

A figura 8 apresenta a regressdo dos
valores medidos das reas dos corddes na
sua variagdo ao longo do tempo e a
relacdo aponta para uma tendéncia de
ampliacdo dos mesmos ao longo do

tempo o que faz com que esta localidade

tradicionalmente habitada da Unidade de
Conservagdo possa estar sujeita a
registrar a ampliacOes destas formagdes
em escalas de tempo de décadas o que é
surpreendentemente rapido do ponto de

vista geoldgico.

1% de cobertura de area pelo

cordao 2

1% de cobertura de area pelo

cordao 1

D =N W s Y

1

2002 2012 2013 2014

2015

Figura 7 — Diagrama de barras apresentando a area acumulada dos cord@es de restinga
da Vila da Barra do Una ao longo dos anos estudados.
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Figura 8 — regressdo linear das areas medidas dos corddes de restinga da Vila da Barra
do Una ao longo dos anos estudados

Os valores das areas utilizados para o
calculo da covariancia da ampliacédo das
areas de corddes ao longo do tempo e
mostram um alto valor do coeficiente de
correlacdo da covariancia indicando que
0 processo de expansdo da area estd se
dando de modo bastante homogéneo e
crescente nos dois corddes (Quadro 1).

A figura 9 apresenta um diagrama de
similaridade entre as cinco datas
amostradas e aponta para a grande

diferenca entre 0 ano de 2002 e os

demais anos segundo por indice de

similaridade de Bray-Curtis.

Com base na literatura descrita através
das imagens do georreferenciamento do
Google Earth, Figura 3 — Imagem de
satélite da area da Vila de Barra do Una
em 2002, constatamos uma maior
similaridade no comportamento de
expansdo dos corddes de restinga 1 e 2,
num grupamento dos anos de 2013-2014
e outro nos anos de 2012-2015,
sobretudo estes dois grupos, foram bem
distintos do ano de 2002.

Quadro 1 - Resultados estatisticos dos valores de Covariancia e o coeficiente de
correlacdo em relacdo a ampliacéo das areas dos dois corddes de restinga analisados

Media cordao 1

305,48

Media cordao 2

247,09

Covariancia

9188,82

Coef. correlacao

0,893914
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Figura 9 — Diagrama de similaridade entre as area avaliadas dos cord@es de restinga da
Vila da Barra do Una ao longo dos anos estudados.

Conclusao:

Concluimos que houve um crescimento
gradativo e consideravel, dos corddes de
restinga na RDSBU no municipio de
Peruibe / Sp — Brasil, em comparacdo
com os anos estudados, associando-se a
preservacdo ambiental e pouca acédo

antropica.

Seré necessario aprofundar os estudos
com novas medigOes de sensoriamento
remoto com a finalidade de continuar o
monitoramento da area estudada e
prever a expansao dos corddes na faixa
da planicie arenosa da Vila da Barra do

Una.
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Anexos

Fotos obtidas pelo mestrando e autor deste referido artigo — Neilton Domingos
Carvalho, com equipamento tecnoldgico de veiculo aéreo ndo tripulado VANT

(drone), modelo Phanton 3 com camera profissional de 2.7k e com sensores de:

latitude, longitude e altitude (fabricante, empresa chinesa DJI).
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