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Resumo

O presente trabalho propde apontar os principais desa-
fios para a gestdo costeira da Regido dos Lagos (RJ)
tendo como conceitos norteadores a vulnerabilidade
costeira integrada e o0s servicos ecossistémicos da
geodiversidade. Através dessa abordagem, foi possivel
identificar e destacar os principais problemas da zona
costeira da regido, em especial a erosdo costeira e 0s
efeitos das ressacas, a presséo urbana e turistica nos
ecossistemas costeiros, a fragilidade econdmica dos
municipios, e as ameacas a geodiversidade. Espera-
se, com a andlise espacial desses problemas, contribu-
ir para a melhor gestdo costeira integrada e para a
conservagédo ambiental da regido.

Palavras-chave: Gestdo costeira integrada; vulnerabili-
dade costeira; servicos ecossistémicos; geodiversida-
de.

Abstract

The present paper aims identify the challenges for
coastal zone management at Regido dos Lagos (Rio de
Janeiro, Brazil) having as major concepts the integrated
coastal vulnerability and geodiversity services. Thought
this approach, it was possible to identify and highlight
the major problems of the coastal zone of this region,
with special attention for coastal erosion and storms
effects, urban and touristic pression on coastal ecosys-
tems, economic fragility, and threats to geodiversity. Is
expect, with the spatial analyses of these issues, to
contribute to better integrated coastal management and
environmental conservation.

Key words: integrated coastal management, coastal
vulnerability, ecosystems services, geodiversity.

S zonas costeiras sdo areas de concentracao de multiplos usos e interesses. Merecem des-

taque as atividades portuérias, o turismo, a pesca e também a extracdo de importantes

recursos minerais. Ao longo da histéria estas caracteristicas resultaram na enorme concen-
tracdo demogréfica das areas costeiras e no seu elevado valor imobiliario e turistico. Tais caracte-
risticas, somadas aos dinamicos processos geobiofisicos e a variedade de paisagens que ocorre
na interface terra-mar, tornam as cidades costeiras foco de graves problemas socioambientais,
relacionados principalmente a degradacdo dos ecossistemas costeiros e marinhos, a erosao cos-
teira e instalagédo de areas de riscos, a intruséo salina em aquiferos, e aos conflitos de uso.

A Regido dos Lagos, localizada no estado do Rio de Janeiro, € um bom exemplo deste ce-
nério, uma vez que contém praias com elevada vulnerabilidade fisica a erosédo costeira, lagunas



fortemente impactadas pela falta de saneamento basico adequado, ocupacéo irregular de dunas e
costdes rochosos, descaracterizacdo das paisagens por ocupacao urbana ou turistica, além de
efeitos socioambientais associados a exploracdo de 6leo e gas. O objetivo do presente trabalho é
apresentar os desafios para a gestdo costeira integrada da Regido dos Lagos, visando contribuir
com a definicdo de ac¢Bes prioritarias a partir da identificacdo de questdes relacionadas a dindmica
geomorfolégica das praias, a pressdo urbana e turistica sobre os ecossistemas costeiros e a
ameaca ao patriménio geoldgico existente da regiao.

Area de estudo

A Regido dos Lagos foi instituida oficialmente em 1997 pelo artigo 1° da Lei Estadual (RJ) n°
2829/97, como segue:

A r t-.Ficaldenominada Regido dos Lagos Fluminenses, o conjunto dos Municipios de
Maricd, Saquarema, Araruama, Sao Pedro da Aldeia, Cabo Frio e Arraial do Cabo, Iguaba Gran-
de, Armacdo de BuUuzi os, Casimiro de Abreu e Rio da

Em 2001, a Lei Complementar n® 97 alterou o conjunto de municipios que integra a Regiao
dos Lagos (denominada de Microrregido dos Lagos), acrescentando o municipio de Silva Jardim e
retirando Marica que passou a integrar a Regido Metropolitana. No presente trabalho foi adotada a
composicao original do ano de 1997, pelo entendimento de que Marica possui caracteristicas am-
bientais comuns aos outros municipios. Assim, a area de estudo é constituida por dez municipios,
dos quais apenas Iguaba Grande e S&o Pedro da Aldeia ndo se encontram defrontes para o mar,
embora apresentem importante orla lacustre pela presenca da Lagoa de Araruama (Figura 1).

Em termos geomorfoldgicos, a Regido dos Lagos pode ser enquadrada em duas diferentes
regides costeiras do estado, conforme descrito por Muehe e Valentini (1998) e, mais recentemen-
te, por Muehe e Lins-de-Barros (2016). Assim, distingue-se a paisagem costeira da porcao sul,
compreendida entre 0os municipios de Marica e Arraial do Cabo, daquela compreendida entre Ca-
bo Frio e Rio das Ostras. A porcéo sul € marcada pela presenca de extensos arcos praiais, asso-
ciados a corddes litoraneos que ocorrem em forma de duplos corddes cuja evolugao esta associa-
da as mudancas do nivel do mar no Quaternério. O corddo mais interiorizado, data do Pleistoceno
(120.000 anos A.P.) e sua origem esta associada a penultima transgressdo marinha (TURCQ et
al. 1999). O cordéao frontal, por sua vez, tem sua evolucdo associada a Ultima transgressao mari-
nha ocorrida no Holoceno por volta de 5.000 anos A.P. A caracteristica geomorfologica mais signi-
ficativa dessa porcdo sul € o conjunto de lagunas desenvolvido a retaguarda dos corddes litora-
neos, cuja presenca motivou a designac¢do da regido. As lagunas maiores, com destaque para a
de Araruama, localizam-se a retaguarda do cordao litordneo mais interiorizado, enquanto as me-
nores encontram-se comprimidas entre o reverso do cordao litoraneo frontal e a frente do cordéo
mais interiorizado, completamente isoladas de qualquer aporte fluvial. Merece destaque a presen-
ca de estruturas estromatoliticas se desenvolvendo nas aguas hipersalinas no sistema lagunar de
Araruama (VASCONCELOQOS, 1994), o que transforma estas lagunas em verdadeiros laboratorios
para a compreensao da origem da vida na Terra e, por isto, sédo considerados patriménio geolégi-
co de importancia mundial (MANSUR, 2010).
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Figura 1. Localizacdo da Regido dos Lagos (RJ) e mapa da divisdo dos municipios e distritos que compéem a a
comp8em. Fonte: Lins-de-Barros (2010).

Existem ainda areas de antigas lagunas que foram colmatadas e substituidas por brejos e
alagadicos. Também é comum em toda a faixa litordnea deste segmento a presenca de vegetacao
de restinga e dunas frontais. As praias sdo extensas, com raras interrupcdes por afloramentos
rochosos. Porém, pode ser observada a presenca de beachrocks emersos em Jaconé (MANSUR
et al. 2011; MANSUR et al. 2013) e na llha do Cabo Frio (CASTRO et al. 2012) — os Unicos do
estado nessa condicdo de afloramento — e submersos em Itaipuacu (IGNARRA, 1989). Vale res-
saltar o papel de protecdo que tais rochas desempenham face a erosédo das praias. A litologia
predominante nesse trecho corresponde ao Complexo Regido dos Lagos, representante do em-
basamento paleoproterozoico, composto por ortognaisses e ortoanfibolitos, em importante contato
tectbnico com as rochas paraderivadas da Sucessdo Palmital na localidade de Ponta Negra, em
Marica. Na llha de Cabo Frio destaca-se a presenca de rochas magmaticas plutdnicas e subvul-
céanicas do Paledgeno e na parte continental de Arraial do Cabo 0s mesmos gnaisses do emba-
samento, cortados por enxames de diques de diabasio (130 milhdes de anos) e alcalinos relativos
a intrusdo das rochas da llha.
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Figura 2. Estromatdlitos na Lagoa Vermelha. Foto: Katia Mansur.

Na parte nordeste da Regido, que abrange o gradben de Barra de Sdo Jodao (MOHRIAK;
BARROS, 1990) desde o limite dos municipios de Armacao dos Buzios e Cabo Frio, chegando até
Casimiro de Abreu e Rio das Ostras, a paisagem se transforma em uma planicie fluviomarinha
com destaque para a foz do Rio Sao Jodo na divisa dos municipios de Rio das Ostras e Casimiro
de Abreu, também merecendo relevancia o Morro de Sdo Jodao, intrusdo alcalina com 60 milhdes
de anos que se eleva na planicie. O cabo de Buzios apresenta uma geologia particular, com a
presenca de embasamento cristalino paleoproterozoico, 0 mesmo descrito para o outro trecho,
com intercalagfes de rochas paraderivadas cambrianas, por meio das quais foi datada a Orogenia
Buzios (SCHMITT, 2001). Esse litoral se caracteriza pela alternancia entre afloramentos rochosos,
especialmente na sua porgdo peninsular, e planicies costeiras, formadas pela deposicao de sedi-
mentos no Quaternario.

A urbanizag&o dos municipios da Regido dos Lagos teve acelerado crescimento a partir da
década de 1950, principalmente em funcao da valorizacao turistica e da maior facilidade de aces-
so a regido!. Com o asfaltamento da estrada, o afluxo de turistas e moradores sazonais se intensi-
ficou gradativamente, passando a dar um salto apés a construcdo da ponte Rio-Niterdi, em 1974.
A partir dai,outras localidades que antes ndo faziam parte do circuito turistico, passaram a desper-
tar interesse, como Saquarema, Barra de Marica e, em menor escala, Itaipuacu. O crescimento
urbano acelerado dos municipios dessa regido continuou a ser observado na década de 1990,
guando mais uma vez a melhoria de acesso, em funcéo da construcdo da Rodovia Via-Lagos, foi
fator determinante. Atualmente, a populacdo urbana da Regido dos Lagos é de aproximadamente
880.000 habitantes.

1 O impulso decisivo para a atividade turistica na regido foi a construcdo da Rodovia Amaral Peixoto no fim da década
de 1940 (CASTRO, 1995).
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Metodologia

O presente trabalho pretende contribuir para apontar os principais desafios da gestédo costeira da
Regido dos Lagos (RJ) a partir de dois conceito-chaves: vulnerabilidade costeira integrada e geo-
diversidade / patrimbnio geoldgico. Para tanto, foi realizada a compilacdo de estudos cientificos e
de noticias de jornais sobre a Regido dos Lagos; o aprofundamento e atualiza¢do da avaliagdo da
vulnerabilidade costeira proposta por Lins-de-Barros (2010); e a ado¢ao do conceito de geodiver-
sidade e patrimdnio geolégico como elemento importante para se pensar a conservacao das pai-
sagens e ecossistemas costeiros. Visando atender ao objetivo de definir prioridades para a gestéao
costeira na escala regional € realizado um mapeamento sintese da distribuicdo espacial dos ele-
mentos da vulnerabilidade costeira integrada e das categorias de servicos da geodiversidade
prestados na regiéo.

O conceito de vulnerabilidade vem sendo debatido na literatura académica ha algumas dé-
cadas. Conforme destaca Adger et al. (2004), cientistas sociais e cientistas naturais geralmente
guerem expressar diferentes significados quando usam o termo vulnerabilidade. Com isso, 0s au-
tores ressaltam que é cada vez mais comum usar os adjetivos socioecondmico, fisico, ou biofisi-
co, associados ao termo. Apesar das inimeras abordagens, parece ser consenso a ideia de que o
termo vulnerabilidade esta relacionado a resiliéncia, ou a capacidade de individuos, grupos soci-
ais, ecossistemas, ou mesmo os sistemas fisicos, de se adaptarem a algum tipo de impacto. Nes-
te sentido, Woodroffe (2007) define vulnerabilidade costeira como sendo o0 grau com que uma
costa pode ser afetada por um impacto, ou sua incapacidade em lidar com as consequéncias des-
te. O autor acrescenta que o impacto pode ser relacionado a eventos naturais, como eroséo e
inundacdo litoranea, ou a ac¢des e eventos humanos. Esta definicdo € muito proxima daquela defi-
nida anteriormente pelo IPCC (2001), que afirma que a vulnerabilidade costeira a mudancas cli-
méticas ocorre em fungdo da carateristica, magnitude e taxa de variagdo climéatica ao qual um
sistema esta exposto, sua sensibilidade e sua capacidade adaptativa. Entende-se, portanto, que a
vulnerabilidade costeira é uma relacdo entre o grau de exposi¢do de determinado sistema costeiro
a algum tipo de impacto ou disturbio, e sua capacidade de adaptacdo ou resiliéncia (LINS-DE-
BARROS, 2010). No presente trabalho, este conceito sera utilizado para tratar das probleméaticas
atuais da zona costeira que ja vém impactando as areas litoraneas, independente das previsfes
de mudancas climaticas globais. Parte-se da ideia de que as zonas costeiras sado intrinsecamente
expostas a ressacas do mar e tempestades, além de apresentarem condi¢cdes ecoldgicas muito
especificas, 0 que torna seus habitats especialmente expostos a situagfes extremas, como forte
insolacao, salinidade excessiva, e déficit hidrico. Em relagéo aos aspectos sociais, a elevada den-
sidade demogréfica e a concentragdo de diversas atividades econdmicas frequentemente resul-
tam na ocupacao de areas ecologicamente frageis, ou de areas expostas a erosao e inundacao
litoranea, levando a situac¢des de risco e degradagcdo ambiental.

Para McFadden (2007), corroborado por Lins-de-Barros (2017), para se usar o conceito de
vulnerabilidade costeira em seu maior potencial nas tomadas de decisé@o, as abordagens fisica,
ecoldgica e socioeconémica precisam estar integradas. Desta forma, adota-se aqui o termo Vulne-
rabilidade Costeira Integrada, introduzido por Lins-de-Barros (2007).
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O conceito de servigos ecossistémicos da geodiversidade, por sua vez, foi introduzido no
século XXI (ENGLISH NATURE, 2002; GRAY, 2004; GRAY 2013), com base na economia dos
ecossistemas, estabelecida a partir da Avaliagdo Ecossistémica do Milénio (MEA, na sigla em in-
glés), criada no ambito da Organizacdo das Nacbes Unidas para avaliar as consequéncias das
mudancas nos ecossistemas e identificar as bases cientificas necessarias para melhorar a con-
servagao e o uso sustentavel desses sistemas, garantindo sua contribuicdo para a humanidade,
na forma de agua limpa, alimentos, produtos florestais, controle de inundacéo, e recursos natu-
rais?. No que se refere a geodiversidade, Gray (2013), sugere a adogdo de 25 servicos abidticos
prestados pelos ecossistemas (Figura 3). Uma analise do valor da geodiversidade sob esse pris-
ma foi desenvolvido por Silva (2016) e Silva e Nascimento (2016) para a regido de Natal (RN).

REGULACAO

naturais; regulagio da erosio).

inundagao de rios).

1- Processos atmosféricos e oceanicos (ex: dinamica das circulagdes, quimica atmosférica, qualidade do ar
¢ regulagdo do clima; ciclo hidrolégico).

2- Processos terrestres (ex: ciclo das rochas; ciclo do carbono e outros ciclos biogeoquimicos; sequestro de
carbono, estocagem e regulagio climatica; processos geomorfologicos, regulagio dos riscos de desastres

3- Regulagdo de inundagdes (ex: infiltragdo, ilhas barreiras; diques de rios, dunas de areia; planicie de

4- Regulagdo da qualidade da dgua (ex: solos ¢ rochas como filtros naturais).

A

SUPORTE

5- Processos do solo (ex: intemperismo;
desenvolvimento de perfis de solo) e solo
como um meio de crescimento.

6- Provisao de habitats (ex: habitats
dinamicos, cavernas, pavimentos calcirios,
falésias, pantanos salinizados).

7- Terra ¢ 4gua como uma plataforma para a
atividade humana (ex. construgio de terras,
ondas, mar¢s).

8- Enterramento e estocagem (enterros
humanos ¢ animais, aterros municipais,
estocagem de lixo radioativo, reservatorios de
oleo e gas, captura e estocagem de carbono,
estocagem de agua em aquiferos, lagos
geleiras ¢ reservatorios.

"\

SERVICOS
ECOSSISTEMICOS
ABIOTICOS

A

PROVISAO

9- Comida ¢ bebida (ex: dgua doce ¢ dgua
mineral; sal; geofagia).

10- Nutrientes ¢ minerais para crescimento
saudavel.

11- Combustivel (ex: carvio, dleo, gas,
urdnio, energia geotermal ¢ hidrelétrica. ;
cnergia de marés, ondas ¢ colica.

12- Materiais de construgio (ex: rochas,
tijolos, agregados, ago, cimento, betume,
ardosias, vidro).

13- Minerais industriais (ex: fertilizantes,
produtos farmacéuticos, metais ¢ ligas).

14- Produtos ornamentais (ex: gemas, metais
Preciosos € semi-preciosos).

15- Fosseis

CULTURAL

16- Qualidade ambiental (ex: cardter da
paisagem local; paisagens terapéuticas para a
saude ¢ bem-cstar).

17- Geoturismo e lazer (ex: mirantes
espetaculares; recreagio ao ar livre; escalada
em rocha; colegdo de fosseis®).

18- Significado cultural, espiritual e historico
(ex: folclore, sitios sagrados, senso de lugar).

19- Inspiragdo artistica (geologia em

esculturas, literatura, musica, poesia, pintura).

20- Desenvolvimento social (ex: sociedades
geoldgicas locais; voluntarios; excursdes de
campo).

GEODIVERSIDADE

CONHECIMENTO

21- Historia da Terra (ex: evolugdo da vida;
extingdo: origem de geoformas:
palcoambicntes).

22- Historia da Pesquisa (ex: primeiras
identificagdes de discordancias, fosseis,
rochas igneas).

23- Monitoramento e previsao ambiental (ex:
estudos basicos sobre clima ¢ poluigdo;
testemunhagem em gelo; mudangas no nivel
do mar).

24- Geologia Forense

25- Educagio ¢ emprego (ex: sitios para
excursdes de campo e treinamento
profissional: emprego em geoparques.

Figura 3. O papel da Geodiversidade na geracdo de bens e servicos (traduzido de Gray, 2013).

2 http://www.millenniumassessment.org/en/Index-2.html
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A partir destes dois conceitos descritos, o presente trabalho foi desenvolvido a partir das
seguintes etapas:

- Atualizacao da classificacdo da vulnerabilidade fisica a erosdo costeira e efeitos de even-
tos de ressaca;

- Avaliacdo da pressao demografica e turistica sobre os principais ecossistemas costeiros;

- Levantamento dos servicos ecossistémicos da geodiversidade da zona costeira da regi-
ao, onde foram selecionados alguns pontos de relevancia, classificados como Patriménio
Geologico pelo seu alto valor cientifico, conforme definicdo de Brilha (2016), e que se en-
contram ameacados pelo licenciamento de empreendimentos diversos ou ocupacao urba-
na descontrolada;

- Indicacao dos principais desafios para a gestéo costeira da Regido dos Lagos.

Em relacdo ao aprofundamento e a atualizagdo da proposta metodoldgica de Lins-de-
Barros (2010), foi dada énfase a andlise da eroséo costeira das praias e a atualizagdo dos dados
referentes a pressédo urbana sobre ecossistemas lagunares. Dados de monitoramento de praias
apresentados posteriormente por Muehe (2011), Fernandez et al. (2011) e Bulhdes et al. (2016),
além de pesquisas sobre noticias de ressacas no acervo do Jornal O Globo e em jornais locais
gue permitiram confirmar alguns resultados, assim como atualizagdo de algumas classes de vul-
nerabilidade previamente definidas.

Em relacdo a presséo urbana e turistica sobre os ecossistemas costeiros, foram utilizados
dados do censo demogréfico de 2010 do IBGE (2010), que serviram de base para mapeara distri-
buicdo populacional e as condi¢bes sanitarias por setores censitarios no entorno das lagunas,
além da estimativa de habitantes no entorno de dunas.

Além disso, foram realizadas observacgdes in loco onde a previsédo de empreendimentos de
grande porte tem provocado manifestagcbes de moradores, ambientalistas e cientistas devido ao
potencial de causar danos aos ecossistemas da regiao.

A andlise metodoldgica para enquadramento dos sitios selecionados segundo as defini-
¢bes dos servigos ecossistémicos prestados pela geodiversidade foi realizada utilizando-se os
critérios de Regulacéo, Suporte, Proviséo, Cultural e de Conhecimento propostos por Gray (2013).

Resultados

A compilagdo de estudos cientificos e de noticias de jornais sobre a Regido dos Lagos permitiu
identificar os principais problemas, a seguir descritos, a partir dos quais o presente trabalho se
desenvolveu:

1. Erosédo e inundagédo costeiras associadas a acdo de ressacas e simulacdo de cenarios
de subida do nivel do mar;

2. Pressao urbana e turistica sobre os ecossistemas costeiros e a geoversidade;
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3. Fragilidade econbmica dos municipios em funcéo da dependéncia da atividade turistica
e/ou da industria de Oleo e gas.

A linha de costa da Regido dos Lagos € composta por 180 km de praias arenosas e 62 km
de costbes rochosos. Dentre as praias arenosas, 81 km (aproximadamente 44%) possuem eleva-
da vulnerabilidade & erosao costeira associada a exposi¢do de ondas e as caracteristicas geomor-
folégicas do litoral (LINS-DE-BARROS, 2010). Esse percentual é muito elevado e, por si s0, alerta
para a necessidade de se estabelecer critérios adequados para o uso da orla desta regido. Dentre
as praias consideradas com elevada vulnerabilidade, 53 km (aproximadamente 30% do total das
praias da regido) ja apresentaram impactos em infraestruturas urbanas durante eventos de ressa-
ca. Em Marica e Saquarema 0s prejuizos e impactos de uma Unica ressaca ocorrida no ano de
2001 foi da ordem de R$ 3 milhdes (LINS-DE-BARROS et al., 2005) e resultaram em uma série de
medidas adaptativas levadas a cabo pelos proprietarios das casas a beira-mar (LINS-DE-
BARROS et al, 2016). A recuperacdo da praia apos a tempestade parece ter sido total, ndo ha-
vendo indicacdo de uma tendéncia de recuo da linha de costa ao comparar perfis topograficos
transversais em quase quatro décadas de estudo (MUEHE, 2011). Pinto et al. (2017), no entanto,
realizaram monitoramento do arco praial Jaconé - Saquarema entre 2012 e 2016, concluindo, a
partir da aquisicdo de 105 perfis topograficos e coleta de 122 amostras de sedimentos de praia
para analise granulométrica, que a praia tem dindmica moderada a alta, com intensa energia das
ondas de tempestades no extremo oeste de Jaconé, diminuindo em direcdo a Saquarema.

Esta capacidade de recuperacdo também é observada em outras praias da regido, como
na praia da Massambaba, onde o monitoramento mensal ao longo de 12 anos revelou que, tanto a
largura da praia quanto o volume de areia ao longo de um perfil transversal, ndo apresentaram
tendéncia de diminuicdo, apesar das amplas variagfes tipicas de uma praia de estagio morfodi-
namico intermediario (MUEHE, 2011).

No ano de 2010, forte ressaca provocou eroséo e formacéo de escarpas acentuadas em
diversas praias da regidao, como apontam Fernandez et al. (2011). No entanto, hovamente, moni-
toramentos da variacdo de volume entre 2007 e 2013, realizados por Bulhdes et al. (2016), apon-
tam oscilagbes que demonstraram recuperacdo apds ressacas. Essa elevada capacidade das
praias em se reestabelecer, também denominada de resiliéncia, ndo elimina o risco as constru-
cOes localizadas muito proximas as mesmas (MUEHE, 2011), uma vez que durante fortes ressa-
cas a praia apresenta grande variagdo na extensdo e volume. A ocupacdo dentro desta faixa di-
namica €, portanto, muito arriscada, além de poder alterar o ajuste natural deste sistema, uma vez
gue em muitos casos a duna frontal é eliminada.

Em Marica, Lins-de-Barros (2005) observou que segmentos com mesmo grau de exposi-
céo as ressacas, tiveram impactos diferentes em funcéo do afastamento das constru¢cfes em rela-
cdo a berma da praia, e da presenca de dunas frontais e vegetacao de restinga. Em trabalho pos-
terior, Lins-de-Barros e Muehe (2013) alertam que apenas 20% das praias da regido possuem
dunas frontais e, destas, apenas 18% eram recobertas por vegetacdo de restinga.

Na praia do Forte, em Cabo Frio, tal problematica representa um alerta, pois apesar das
caracteristicas geomorfolégicas e oceanograficas dessa praia (tais como presenca de campo de
dunas e menor grau de exposi¢cdo as ondas do que as praias mais ao sul) apontarem moderada
vulnerabilidade, a ressaca ocorrida no ano de 2010 resultou em impactos na avenida litoranea.
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Neste caso, nota-se 0 avango da urbanizacdo para proximo da faixa de areia, o que pode ter sido
um fator determinante para tal episédio.

Figura 4. Praia do Forte apds ressaca ocorrida no ano de 2010. Fotos: Katia Mansur.

O problema é ainda mais grave em praias onde foi detectada baixa capacidade de recupe-
racdo natural do estoque sedimentar. Este é o caso das praias Virgem, do Abrico e da Tartaruga
em Rio das Ostras, onde comparacgdes de fotografias aéreas e de monitoramentos de praias por
mais de 10 anos (LINS-DE-BARROS, 2010; MUEHE, 2011; CASTRO et al., 2011), revelaram ten-
déncia de recuo da linha de costa de aproximadamente 1 m/ano, podendo chegar a 1,4 m/ano no
caso da praia da Tartaruga (CASTRO et al., 2011).

Nota-se, ainda, que Arraial do Cabo e Armacdo dos Bulzios possuem praias mais abriga-
das, localizadas nos cabos que se projetam para dentro do mar, e formam praias pequenas e ro-
chosas em enseadas com diferentes orientagbes (MUEHE; LINS-DE-BARROS, 2016). Nestas,
ndo se observa erosdo costeira, embora em alguns casos a faixa de areia seja muito estreita em
funcdo da ocupacao por casas na zona intermarés (Figura 5).

Cabral et al. (2018) identificaram e dataram, no canal da Marina Porto Blzios, depdsitos
sedimentares associados a passagem de um ciclone extratropical na area ha aproximadamente
108 anos. Segundo esses autores, a 'passagem dess
neo que separa o mar da planicie costeira, projetando-se para as regides mais abrigadas da cos-
ta, constituidas principalmente por pantanos atuais* . (40).

Considerando a previsdo de subida do nivel do mar, as areas atualmente mais vulneraveis
certamente teriam sua vulnerabilidade a erosdo aumentada, e algumas praias atualmente menos
vulneraveis poderiam sofrer recuo e inundacgdes litoraneas mais intensas em funcdo das caracte-
risticas do relevo e da auséncia de dunas. Este € o caso da praia de Unamar, em Cabo Frio, onde
Lins-de-Barros (2010) aponta para um recuo potencial de mais de 400 metros, considerando a
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regra de Bruun (1962), em caso de subida de um metro do nivel do mar conforme previsto para os
proximos 100 anos.

Figura 5. Foto de uma praia no municipio de Armacgéo dos Blzios onde a faixa de areia desaparece
durante a maré alta ou em dias com ondas mais fortes. Foto: Dieter Muehe.

Em relacdo a pressdo urbana e turistica sobre os ecossistemas costeiros, destaca-se no
presente trabalho a poluicdo das lagunas, a ocupacgéo na borda das dunas e a ocupagdo em cos-
tdo rochoso. Avelar e Tokarczyk (2014) realizaram um estudo utilizando fotografias aéreas de
1976 e imagens de satélite (Landsat 1990 e Geoeye 2012) para a regido da Lagoa de Araruama
no periodo de 1976 a 2012, e os resultados mostram a dimensao do problema de ocupacéo, con-
forme Tabela 1, onde as areas construidas aumentaram mais de 200% e a vegetag¢éo densa dimi-
nuiu em cerca de 55%, as &4reas arenosas em cerca
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Tabela 1. Mudanga do uso e cobertura do solo entre 1976 e 2012 na Regido dos Lagos

Uso das terras

Magnitude das mudancas (%)

1976 a 1990 1990 a 2012 ‘ 1976 a 2012
Vegetacdo densa -28,47 -36,92 -54,88
Vegetacéo esparsa 14,95 -1,41 13,33
Solo nu -3,8 24,31 19,59
Area construida 32,99 128,46 203,83
Salina -65,71 -55,98 -84,91
Areia -69,23 109,27 -35,61
Corpos D’agua 9,19 -17,19 -9,58

Fonte: Modificado e traduzido de Avelar e Tokarczyk (2014)

Isto comprova que a pressao urbana sobre os sistemas lagunares pode ser considerada
muito elevada, com a situacdo agravada pela falta de tratamento de esgoto adequado, conforme

revelam os dados do censo de 2010 do IBGE (Figura 6).
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Figura 6. Domicilios urbanos com rede geral de esgotos na Regiao dos Lagos — 2010. Fonte: Compliacdo de dados dos
Setores Censitario do IBGE (2010).

730000

Considerando o niumero de pessoas vivendo em domicilios com lancamento de esgoto di-
reto nos rios e nas lagoas, foi calculado o volume de esgoto total lancado por dia sem qualquer
tipo de tratamento, considerando a producdo média de 140 L/dia per capita (Tabela 2). A Lagoa
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de Marica é a mais impactada, com aproximadamente 10,5 mil litros por dia de esgoto lancados
diretamente nas lagoas ou nos canais fluviais que desaguam nela, considerando apenas a popu-
lacdo que vive nos domicilios localizados imediatamente no entono deste sistema de lagunas no
ano de 2010. Todas as lagunas da regido sdo consideradas confinadas e com tempo elevado de
renovacdo de suas aguas, uma vez que se conectam ao mar por poucos e pequenos canais de
mareés. No entanto, deve-se destacar que os canais de Itajuru, Ponta Negra e Saquarema, respec-
tivamente localizados nas lagoas de Araruama, Maricd e Saquarema, sdo mantidos abertos por
obras e dragagens periddicas. Eles ndo séo suficientes para uma renovagao rapida das aguas,
porém permitem trocas de aguas com salinidades diferentes, uma vez que Araruama é hipersalina
e Maric4 e Saquarema sédo salobras.

Ainda na Tabela 2, € possivel observar que o nimero de domicilios com tratamento de es-
goto por rede geral € muito baixo em todos os casos, chegando a ndo mais que 12% dos domici-
lios no entorno dos sistemas lacustres de Maricd e Saquarema, e pouco mais que 33% no entorno
da lagoa de Araruama. Nota-se, ainda, que o numero de domicilios com fossas rudimentares e
fossas sépticas é muito elevado, representando aproximadamente 90%, 77% e 64% dos domici-
lios do entorno das lagoas de Saquarema, Marica e Araruama, respectivamente. Esta situacéo
representa elevado potencial de polui¢cdo do lencol freético, dada a caracteristica arenosa do solo,
0 que somado ao grande numero de pocos e a inundacdes litoraneas que ocorrem nestas areas
aumenta o risco de contaminacao, conforme ja alertado por Lins-de-Barros e Muehe (2010).

Em Saquarema previsbes e modelagens da poluicédo realizadas por Azevedo (2005) cons-
tatam que mesmo com a abertura do canal Barra Franca permanentemente o problema de eutrofi-
zacgao nao sera melhorado caso a carga de nutrientes no sistema nao diminua.

Tabela 2. Lagunas segundo condi¢Bes de tratamento de esgoto sanitario

L. de Araruama L. de Saquarema L. de Marica
N° de residentes no entorno (Total) 30.568 6.901 14.099
Domicilios do entorno com langa- 163 45 265
mento de esgoto in natura (n°)
Domicilios do entorno com trata- 3.450 185 529
mento por rede geral (n°)
Domicilios do entorno com fossas 1.563 1.062 2.159
rudimentares (n°)
Domicilios do entorno com fossas 4.992 990 1669
sépticas (n°)
Vazéo de esgoto langado in natura 6.873 6.721 10.590
(L/Dia)

Fonte: Informagdes compiladas a partir do cruzamento dos dados por setores censitarios do IBGE (2010) com
0 mapeamento das lagunas no programa ArcMAP 10.1

Este cenario é ainda mais preocupante quando se acrescenta a pressado exercida pela
chegada de veranistas e turistas em época de alta temporada, uma vez que a Regido dos Lagos é
a regido turistica mais importante do estado do Rio de Janeiro. A partir do nimero de domicilios
de uso ocasional (IBGE, 2010) e do numero de leitos em hotéis e pousadas (Censo TurisRio
2007) estimou-se que a regido recebe por ano aproximadamente 700.000 turistas, ou seja, a po-
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pulacéo da regido praticamente dobra, uma vez que a populacao urbana total no ano de 2010 era
de aproximadamente 880.000 habitantes. No entorno das lagunas, o municipio de Iguaba Grande
se destaca por ter um aumento populacional de quase 200% (Figura 7).

Proporgdo de turistas sobre a populagdo urbana em 2010 nos municipios do
entorno de lagunas na Regido dos Lagos (RJ)
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Figura 7. Propor¢do do ndimero de turistas sobre o total da popula¢éo urbana nos municipios da Regido
dos Lagos em 2010. Fonte: Compilagdo dos dados por setores censitarios do IBGE (2010) e do Censo
TurisRio (2007).

A intensa atividade turistica somada a atragdo de residentes em funcdo da industria de
Oleo e gas da bacia de Campos e Santos, além de representar aumento na pressao sobre os
ecossistemas, traz outra preocupacao para esses municipios: a fragilidade da dependéncia eco-
némica associada a essas atividades. Municipios como Araruama e Iguaba Grande vivem quase
exclusivamente do turismo de veraneio, e a poluicdo da lagoa de Araruama ja influencia na perda
de qualidade ambiental e na diminuicdo da atracao turistica. Em Armacdo dos Buzios existem
mais de 200 hotéis e pousadas, e mais de 30% dos empregos eram vinculados as atividades tu-
risticas no ano de 2005 (LINS-DE-BARROS, 2010). No entanto, na época de veraneio, a cidade
sofre ocasionalmente com falta de abastecimento de agua para consumo humano, grandes con-
gestionamentos de carros, e outros problemas ambientais nas praias, tais como lixo, superlotacéo,
remocédo da vegetagdo e outros (BARBOSA, 2005), mostrando evidéncias de uma potencial satu-
racdo. Rio das Ostras, também é um bom exemplo deste processo. A cidade teve a maior taxa de
crescimento urbano do estado do Rio de Janeiro entre 2000 e 2010, em funcdo do aumento de
empregos relacionados a industria petrolifera. Hoje, tal industria encontra-se em crise devido aos
problemas advindos da diminuicdo de investimentos da Petrobras e outras empresas, e a cidade
ja apresenta sinais de decadéncia. Apesar disso, as cidades de Marica e Rio das Ostras se desta-
cam ainda em relacdo ao valor arrecadado de royalties em todo o Brasil como se observa na Ta-
bela 3. Tal constatacéo aponta a necessidade de se repensar a aplicacdo deste recurso de manei-
ra adequada as problematicas costeiras, dialogando assim com a gestao ambiental.
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Tabela 3. Arrecadacéo de royalties nas cidades da Regido dos Lagos e sua colocac¢do nacional.

Municipio | Valor (R$) | Colocacgdo Nacional
Marica - RJ 37.284.565,11 2° lugar
Rio das Ostras - RJ 11.997.322,87 8° lugar
Cabo Frio - RJ 11.444.266,52 9° lugar
Armagao dos Buzios - RJ 5.441.361,78 21° lugar
Casimiro de Abreu - RJ 5.385.978,58 23° lugar
Saquarema - RJ 5.051.968,88 24° |ugar
Arraial do Cabo - RJ 3.585.524,28 30° lugar
Araruama - RJ 1.057.710,43 99°|ugar
Sao Pedro da Aldeia - RJ 1.001.525,14 104° lugar
Iguaba Grande - RJ 723.323,71 168° lugar

Fonte: ANP (acessados em 6/5/2018).

A regido se caracteriza ainda pela presenca de campos de dunas muito particulares. Sua
ocorréncia é facilitada pelos constantes ventos de nordeste, que levam as areias finas das praias
em direcdo aos continentes, e da baixa pluviosidade, que faz com que os sedimentos permane-
¢cam secos e sejam facilmente transportados. Esta Ultima caracteristica se da em funcdo das bai-
xas temperaturas do mar decorrentes do fendmeno da ressurgéncia, que ocorre no litoral dessa
regido. Tal combinacgéo de fatores levou ao desenvolvimento do campo de dunas das praias do
Pero, do Forte e do Foguete em Cabo Frio, da praia de Tucuns em Armacao dos Buzios, e da
praia da Massambaba e de dunas isoladas no Pontal do Atalaia e Ilha do Cabo Frio em Arraial do
Cabo (BIDEGAIN, 2002; DIAS et al., 2009; MANSUR; CARVALHO, 2011, entre outros). Em Mari-
ca, encontra-se também importante remanescente de dunas no pdés-praia, que preserva ainda
uma das mais ricas restingas de todo o estado (por exemplo, SILVA; OLIVEIRA, 1989,
ABRANTES; MENDONCA, 2005).

De acordo com os dados compilados dos setores censitarios, viviam no ano de 2010 quase
16 mil pessoas no entorno das dunas de Cabo Frio, Arraial do Cabo e Armacao dos Buzios. Ape-
sar das dunas serem consideradas pela legislacdo federal areas de preservacao permanente, e
de parte delas estar inserida em Unidades de Conservacao, sua preservagdo encontra-se amea-
cada ndo apenas pela expansao urbana, mas também pela previsdo de novos empreendimentos
turisticos na regiéo.

O cenério atual ja é preocupante, uma vez que o campo de dunas de Tucuns foi ocupado
por um empreendimento hoteleiro; nas dunas do Per0 parte da urbanizagdo encontra-se no limite
das dunas méveis e as obras de um empreendimento imobiliario encontram-se embargadas por
acdo do Ministério Publico, mas ainda sem uma deciséo final; a duna Dama Branca, da praia do
Forte em Cabo Frio, vem diminuindo de tamanho progressivamente devido as constru¢des no seu
entorno que barram a passagem da areia; em Arraial do Cabo encontra-se ainda um campo de
dunas relativamente bem preservado que ja comeca a ser ocupado irregularmente.
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Figura 8. Em sentido horario: empreendimento hoteleiro
construido sobre o campo de dunas de Tucuns (Foto:
Kétia Mansur); Dunas na praia do Peré onde um
empreendimento turistico pretende se instalar (Foto: Flavia
Lins de Barros); Ocupacdes irregulares em campo de
dunas na praia da Massambaba em Arraial do Cabo.
(Foto: Flavia Lins de Barros).

Destaca-se a presséo sobre os costbes rochosos, considerados pelo Cédigo Florestal co-
mo areas de preservacao permanente, especialmente no municipio de Armacao dos Buzios (Figu-
ra 9). Os costbes, zonas de transi¢do entre o0 ambiente continental e o marinho, possuem papel de
suporte para o desenvolvimento da vida marinha. Ndo menos preocupante € o licenciamento para
construcdo de uma estrutura portuéria na area de ocorréncia dos beachrocks de Jaconé, cujo li-
cenciamento ambietal das obras também esta embargado por acdo do Ministério Publico. Estas
rochas foram descritas por Charles Darwin, em 1832 e recentemente o INEPAC e o Conselho de
Cultura do estado aprovaram seu tombamento, mas o processo de efetivacdo ndo prosseguiu.

Um outro caso exemplar foi o licenciamento, atualmente cancelado, de um empreendimen-
to iniciado na area de influéncia do denominado Mangue de Pedra, em Armacao de Buzios, um
manguezal que se desenvolve sobre rochas e cujo aporte de agua doce € dado pela descarga de
agua subterranea na praia. A mata no entorno do manguezal é frequentemente objeto de inva-
sOes, desmatamentos e queimadas, apesar de ser considerada &rea de preservacao permanente
pela legislacdo brasileira. Existe uma campanha ha muitos anos para a criacdo de uma Unidade
de Conservacédo na area (OBRACZKA et al., 2018).
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Figura 9. Em sentido horario: Orla no centro de Buzios
construida sobre costdo rochoso (Foto: Daniel Souza);
foto do centro: Beachrocks de Jaconé (Foto Katia
Mansur); e foto da direira: Mangue de Pedra em Armacao
dos Buzios. (Foto: Flavia Lins de Barros).

Vale acrescentar a existéncia de Unidades de Conservacdo (UCs) de protecéo integral e
de uso sustentavel em muitas outras areas da regido, como o Parque Estadual da Costa do Sol,
uma UC formada por um mosaico de areas desconectadas, a APA de Marica, a APA de Massam-
baba e a APA do Pau-Brasil, todas estaduais e a Reserva Extrativista Marinha de Arraial do Cabo,
esta Ultima de instancia federal.

Uma andlise que considerou os servi¢cos ecossistémicos prestados pela Geodiversidade
nestes sitios ameacados é mostrada na Tabela 4. Pode-se observar que os Beachrocks de Jaco-
né e o Mangue de Pedra atendem aos cinco tipos de servigos. Vale, ainda, ressaltar que todos os
locais fazem parte da proposta do Geoparque Costbes e Lagunas do RJ (MANSUR et al., 2012).
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Tabela 4. Servigos Ecossistémicos da Geodiversidade ameacada na Regido dos Lagos

Geossitios

Servigos Ecossistémicos da

Geodiversidade

Descricao

Restinga de Marica

Regulagéo Dunas (controle de inundagdes e eroséo)
Cultural Populacdes tradicionais (pescadores)
Provisdo Pesca

Conhecimento (*)

Excursdes didaticas

Beachrocks de Jaconé

Regulagéo Controle de Erosédo

Suporte Habitat: Mariscos

Proviséo Mariscos e peixes

Cultural Uso das rochas pelos habitantes pré-histéricos

Conhecimento (*)

Histéria da ciéncia (Darwin) e excursdes didaticas e

Sistema Lagunar de

Araruama

geoparque
Suporte Cianobactérias — construtoras dos estromatélitos
Provisao Sal
Cultural Salinas e sambaquis

Conhecimento (*)

Excursdes didaticas

Dama Branca (dunas)

Regulacdo Dunas (controle de inundacdes e erosao)
Suporte Habitat (espécies endémicas)
Cultural Bem cultural tombado pelo Estado

Conhecimento (*)

Excursdes didaticas

Dunas do Peré

Regulagéo Dunas (controle de inundagdes e eroséo)
Suporte Habitat (espécies endémicas)
Cultural Sambaquis

Conhecimento (*)

Excursdes didaticas

Costdes rochosos de

Buzios

Regulacéo Controle da eroséo

Suporte Vida nos costdes e recifes de corais e espécies vegetais
endémicas

Provisao Mariscos e peixes

Conhecimento (*)

Excursdes didaticas

Mangue de Pedra

Regulagdo Controle de eroséo (falésias)

Suporte Agquifero e rochas que suportam o ecossistema
Proviséo Mariscos

Cultural Quilombolas

Conhecimento (*)

Excursdes didaticas

(*) Todos sdo geossitios (= patrimdnio geolégico in situ, segundo Brilha [2016]) da proposta de Geoparque Costdes e
Lagunas (MANSUR et al., 2012).
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Analise espacial da vulnerabilidade costeira integrada e da geodiversidade

O mapa sintese (Figura 10) buscou retratar os principais desafios para a gestao costeira da Regi-
ao dos Lagos, localizando as praias mais vulneraveis a eroséo costeira — com ou sem impactos,
as lagunas e o lencol freatico sujeitos a poluicdo, os geossitios ameacados pela pressdo urbana
ou pelo planejamento de grandes projetos e a pressao urbana e turistica. Destaca-se, neste senti-
do, a infraestrutura portudria de Jaconé, que ameaca 0s ja mencionados beachrocks, (rochas de
praia), e 0s resorts turisticos nas dunas de Marica e Cabo Frio. Outro aspecto mostrado no mape-
amento é a distribuicdo da densidade populacional, que revela a maior ocupacado das orlas das
praias ou das lagunas, em detrimento das areas mais continentais, confirmando a tendéncia glo-
bal de maior ocupacéo das areas costeiras.

Apesar disso, encontram-se ainda pouco ocupados longos trechos da praia da Massamba-
ba em Arraial do Cabo, inserida em uma unidade de conservagéo, e boa parte da praia de Una-
mar em Cabo Frio, localizada préxima a uma area militar da Marinha do Brasil, embora esta ultima
tenha apresentando forte crescimento nos ultimos anos. Estas duas areas merecem atengéo es-
pecial, pois a praia da Massambaba apresenta elevada vulnerabilidade a erosao costeira e, se for
urbanizada sem planejamento adequado, podera se tornar uma area com fortes impactos por res-
sacas. Enquanto isso, Unamar se caracteriza por relevo muito plano, e constantemente sofre com
alagamentos, afloramento do lencol freético, e com o retorno das aguas da rede de esgoto repre-
sentando risco para a saude.

Este mapeamento dos diferentes elementos da vulnerabilidade costeira associado a identi-
ficacdo da geodiversidade revela em escala regional a distribuicdo espacial das principais proble-
maticas identificadas no presente trabalho e auxilia a compreensao das prioridades para gestéo.

Desafios para gestdo costeira integrada da Regiao dos Lagos

A partir da andlise apresentada no presente trabalho, € possivel tracar algumas recomendacdes e
reflexdes para a gestdo costeira integrada da Regido dos Lagos. A partir dos dados apresentados
e do mapeamento sintese proposto, foram destacados 0s seguintes problemas criticos na regiéo:

- Vulnerabilidade fisica das praias a erosao costeira e ressacas;
- Poluic&o por esgoto doméstico das lagunas e lencol freético;

- Conflitos entre empreendimentos portuarios e turisticos e conservacdo da geo e biodiversi-
dade;

- Pressao urbana e turistica sobre dunas e costoes;
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Figura 10. Mapa da vulnerabilidade costeira e dos servicos ecossistémicos prestados pela geodiversidade da Regido dos Lagos, alertando para os principais
problemas e ameacas para a gestao costeira da regido. Fonte: Modificado de Lins-de-Barros (2017).
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