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Este estudo visa analisar a vulnerabilidade costeira do municipio de Marica, no
Estado do Rio de Janeiro, considerando o impacto das mudancas climéticas e a
urbanizacéo. A metodologia utilizada € quali-quantitativa, dividida em duas etapas:
célculo do IVCP e, entrevista e questionario. Para isso, foram empregadas
técnicas de sensoriamento remoto e geoprocessamento em Sistema de
Informacdo Geogréfica (SIG), permitindo a elaboracdo de mapas teméticos da
vulnerabilidade costeira. A analise abrangeu o comportamento morfodinamico da
linha de praia entre Itaipuacu e Ponta Negra, e incorporou projecoes de elevacdes
no nivel médio do mar segundo cenarios do IPCC, integrados ao indice de
Vulnerabilidade Costeira (IVC) do USGS, sendo adaptado para o indice de
Vulnerabilidade Costeira Populacional (IVCP). O indice classifica o potencial de
risco geologico de acordo com seis variaveis fisicas e dindmicas, entre estas:
amplitude de maré, altura significativa de ondas, declividade da costa,
geomorfologia, taxas de variacdo da linha de costa, variacdo do nivel do mar e
densidade demogréfica definida pelo setor censitario. Os critérios do IVCP foram
iguais aos adotados no IVC, classificando o risco em baixo, moderado, alto e muito
alto.

Os resultados revelaram que a taxa de vulnerabilidade é maior nas regides com
densa ocupacéo urbana. Observou-se que areas urbanizadas enfrentam recuo
da linha de praia, enquanto regides menos ocupadas experienciam ganho de
sedimentos. A pesquisa também incluiu entrevista com os gestores da Secretaria
de Meio Ambiente do municipio e questiondrio para residentes locais, a fim de
compreender como funciona a gestao costeira de Marica.

Com o exposto, o estudo propde diretrizes norteadoras para um Plano de
Desenvolvimento Urbano-Ambiental, enfatizando a necessidade de um
gerenciamento costeiro integrado e a adaptacdo das infraestruturas. As
diretrizes visam aumentar a resiliéncia das comunidades costeiras e promover a
conservacgao dos ecossistemas locais. Este trabalho contribui significativamente
para o planejamento ambiental, oferecendo uma analise detalhada dos desafios
enfrentados e propondo solug¢des praticas para a gestdo sustentavel do litoral
de Marica.
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This study aims to analyze the coastal vulnerability of the municipality of Marica, in
the State of Rio de Janeiro, considering the impacts of climate change and
urbanization. The methodology used is qualitative-quantitative, divided into two
stages: the calculation of the Coastal Vulnerability Index for the Population (CVIP)
and interviews and questionnaires. Remote sensing and geoprocessing techniques
in a Geographic Information System (GIS) were employed to create thematic maps
of coastal vulnerability. The analysis covered the morphodynamic behavior of the
shoreline between Itaipuacu and Ponta Negra, incorporating projections of sea
level rises according to IPCC scenarios, integrated with the Coastal Vulnerability
Index (CVI) from the USGS, and adapted to the Coastal Vulnerability Index for the
Population (CVIP). The index classifies geological risk potential based on six
physical and dynamic variables: tidal range, significant wave height, coastal slope,
geomorphology, shoreline change rates, sea level variation, and population density
as defined by census sectors. The CVIP criteria were the same as those used in
the CVI, classifying risk as low, moderate, high, and very high. The results revealed
that vulnerability is higher in areas with dense urban occupation. Urbanized areas
were found to experience shoreline retreat, while less populated regions
experienced sediment accretion. The research also included interviews with
officials from the municipality’s Environmental Department and questionnaires for
local residents to understand how coastal management in Marica functions. In light
of these findings, the study proposes guiding principles for an Urban-Environmental
Development Plan, emphasizing the need for integrated coastal management and
infrastructure adaptation. The guidelines aim to enhance the resilience of coastal
communities and promote the conservation of local ecosystems. This work makes
a significant contribution to environmental planning by providing a detailed analysis
of the challenges faced and proposing practical solutions for sustainable coastal
management in Marica.
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1. INTRODUCAO

As intervengdes humanas nos litorais e as alteragdes nos regimes de ondas
e ventos tém intensificado os danos as estruturas de engenharia permanentes
(Hemer et al., 2012; Alves, 2023). Fernandes e Castro (2020) destacam que as
zonas costeiras sdo caracterizadas por uma intensa dinamica no transporte de
sedimentos, resultante da interagdo entre ondas e ventos. Essa dinamica é
regida pela interacdo entre a biosfera, atmosfera, hidrosfera e litosfera,
elementos essenciais para a conservacao e equilibrio dos ecossistemas (Santos,
2023).

O uso e a ocupacgéao do solo séo fatores cruciais a serem considerados nas
andlises de gerenciamento costeiro, pois estdo associados aos interesses
econdmicos e a protecdo dos recursos naturais. Essas atividades podem alterar
0S processos dindmicos costeiros e provocar desastres ambientais, como a
erosdo e o acumulo de sedimentos nas praias (Santos, 2023). O aumento da
urbanizacao na regiao litoranea propicia o crescimento da exposi¢ao aos riscos
geoldgicos e naturais oriundos de eventos como a erosao costeira, inundacdes
marinhas e tempestades (Pendleton et al., 2010; Alcoforado, 2017; Gouvea
Junior, 2022).

O municipio de Maricé esta situado na regido costeira do Estado do Rio de
Janeiro e tem experimentado um desenvolvimento significativo nas ultimas
décadas. Esta expansdo ocorreu em direcdo a linha de costa, resultando na
ocupacao da regido litoranea por muitas casas e empreendimentos. Diante do
cenario das mudancas climaticas globais, essa area tende a ser impactada de
forma expressiva, conforme os estudos do Indice de Vulnerabilidade Costeira
(IVC) realizados por Santos (2023), Osilieri (2020), Crespo (2023) e
colaboradores, com base nas projecbes do Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climaticas (IPCC).

Enquanto esses estudos focam predominantemente nos aspectos fisicos e
dindmicos, autores como Lins de Barros (2005, 2010) também consideram
aspectos socioambientais e econdmicos. Atualmente, Marica ja enfrenta eventos

de avanc¢o do mar sobre as ruas, e as ondas cada vez maiores afetam a regiéo.
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O municipio € impactado por ondas de tempestades provenientes do
sul/sudoeste, e as obras de engenharia e constru¢des proximas ao litoral devem
estar preparadas para o aumento do nivel do mar (CPTEC-INPE, 2015; Santos,
2023).

O gerenciamento costeiro integrado € fundamental para a melhor gestéao
da area costeira no enfrentamento dessas problematicas, pois incentiva e
promove a mediacdo destes conflitos através de processos participativos, ou
seja, que permitam que todos os envolvidos, direta e indiretamente, apresentem
suas opinides na busca de solu¢cdes mais adequadas e sustentaveis, em
consonancia com as politicas locais e regionais, e de acordo com a legislacao
vigente (ROCHA, 2007 apud CAMPOS et al., 2003).

Varios estudos realizados na ultima década apontam para as variagdes na
dindmica das praias e destacam a necessidade de um gerenciamento costeiro
integrado. A identificacdo de areas vulneraveis, através de indicadores como
taxa de erosdo/acrescao, declividade, geomorfologia, amplitude de maré, altura
significativa de ondas, variacao relativa do nivel do mar e densidade demogréfica
€ um primeiro passo fundamental. Para um gerenciamento eficaz, é preciso
considerar a complexidade dos processos costeiros e a interacdo entre 0s
diferentes fatores que influenciam a dinamica costeira. A presente pesquisa visa
reformular e detalhar os principais indices de vulnerabilidade para Maricé e criar
diretrizes norteadoras para a implementacdo de um gerenciamento costeiro
integrado, capaz de promover a resiliéncia das comunidades costeiras e a

conservacgao dos ecossistemas.

1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo Geral

Analisar os indices de vulnerabilidade costeira para a elaboracdo de
diretrizes norteadoras, visando auxiliar na consolidagcdo de um Plano de

Desenvolvimento Urbano-Ambiental do Gerenciamento Costeiro de Marica.



1.1.2. Objetivos especificos

Os objetivos especificos da pesquisa séo:

e Levantamento bibliografico acerca dos indices de vulnerabilidade costeira

para o0 municipio de Marica;
e Identificar e analisar os indices de vulnerabilidades relevantes para regiao;

e Elaborar diretrizes para o aprimoramento do gerenciamento costeiro a
partir dos indices estudados, questionario com moradores da area e

entrevista com os gestores.

1.2. Justificativa

O estudo do gerenciamento costeiro do municipio de Marica focou na
andlise da vulnerabilidade costeira utilizando uma adaptacdo do indice de
Vulnerabilidade Costeira (IVC). Essa abordagem considerou o comportamento
da linha de costa do municipio e o histérico de ocupacéo e urbanizacéo da cidade,
além das percepcbes da populacdo sobre a gestdo costeira municipal. A
relevancia da pesquisa esta na elaboracéo de diretrizes para o planejamento e
mitigacdo dos impactos das mudancas climaticas na regido, especialmente
devido as intensas atividades antrépicas e as obras de engenharia no segmento
litordneo, que enfrentam processos de recuo da linha de costa provocados por
ondas de tempestades potencializadas pela acdo humana (Fernandes & Castro,
2020).

O obijetivo € avaliar a vulnerabilidade costeira de Maric4, identificando os
parametros mais relevantes do método IVC e os indicadores socioambientais
regionais para melhorar o gerenciamento costeiro, adaptando a férmula para o
IVCP. A pesquisa empregou técnicas de sensoriamento remoto e
geoprocessamento em um ambiente de Sistema de Informacéo Geografica (SIG),
resultando na elaboracdo de mapas tematicos, levantamento bibliografico e

estudo documental.

A andlise abrange processos de erosdo costeira em diferentes setores

do arco praial de Marica, a intensa urbanizagcdo nas ultimas décadas, os
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impactos socioambientais na regido — incluindo turismo, pesca, lazer e
economia — e o cenario de variabilidade climéatica conforme alertado pelo IPCC,
gue destaca a vulnerabilidade das regifes costeiras diante da expectativa de

aumento do nivel do mar.

Esses indicadores séo essenciais para o gerenciamento e planejamento
costeiro, considerando o aumento do nivel do mar estabelecido pelo IPCC, a
ocupacao urbana e as alteraces antropicas. A metodologia utilizada é crucial
para apoiar atomada de decisdes pelos 6rgdos publicos e gestores responsaveis
pelas obras de infraestrutura costeira e pelas empresas privadas.



2. GERENCIAMENTO COSTEIRO NO BRASIL

2.1. Gerenciamento Costeiro

O gerenciamento costeiro, conforme definido pelo Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro (PNGC), € um conjunto de a¢fes que busca planejar e
gerenciar as atividades socioeconémicas na zona costeira de forma
descentralizada e participativa. Isso inclui medidas de controle, protecéao,
preservacao, conservacao e recuperacdo dos ecossistemas costeiros, com 0
objetivo de assegurar uma utilizacdo sustentavel (Instituto de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos, 2019).

No Brasil, a zona costeira se estende por mais de 8.500 km, abrangendo
17 estados e mais de 400 municipios. Mais de um quarto da populacédo do pais,
equivalente a 50,7 milhdes de habitantes, vive nessas areas costeiras (IBGE,
2011). O Governo Brasileiro tem historicamente dado atencdo especial aos
espacos costeiros, evidenciada pelo compromisso com o0 planejamento
integrado dos recursos costeiros e do ecossistema. Em 16 de maio de 1988, foi
criado e implementado o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC)
pela Lei 7.661, detalhado e operacionalizado pela Resolucdo n° 01/90 da
Comissao Interministerial para os Recursos do Mar (CIRM), aprovada apos
audiéncia do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) (MMA, 2015).

A CIRM, por meio da Portaria Ministerial n® 0440, de 20 de dezembro de
1996, criou o Grupo de Coordenacdo do Gerenciamento Costeiro (GI-GERCO),
coordenado pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA). Este grupo tem como
objetivo promover a articulagéo das ac¢des federais na zona costeira, a partir dos
planos de acédo federais. Durante esse periodo, houve um avanco significativo,
incluindo o estabelecimento do zoneamento costeiro, o fortalecimento das
equipes institucionais nos estados e o aumento do envolvimento de gestores e

da populacéo nas questdes da zona costeira.

O PNGC tem sido amplamente revisado para enfrentar os impactos das
mudancas climaticas globais, incorporando a experiéncia acumulada dos 6rgaos
competentes e ajustando-se as novas demandas da sociedade. Os principais
marcos legais para 0 gerenciamento costeiro no Brasil, destacados pelos

documentos da Conferéncia das Nacbes Unidas para o Meio Ambiente e
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Desenvolvimento (RI0-92), incluem a "Declarac&o do Rio sobre o0 Meio Ambiente

e Desenvolvimento” e a "Agenda 21" (MMA, 2015). A evolucédo da legislacdo

relacionada a zona costeira no Brasil é descrita no Quadro 1, que apresenta 0s

principais marcos legais ao longo dos anos.

Quadro 1 - Legislacdo do Gerenciamento Costeiro no Brasileiro.

Gerenciamento Costeiro no Brasil

Lei

Assunto

Lei n° 6.938, de 31 de agosto de
1981

Disp8e sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente,
seus fins e mecanismos de formulacao e aplicacéo,
e d& outras providéncias.

Lei n°7.661, de 16 de maio de
1988

Institui o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro
e d& outras providéncias.

Constituicdo Federal de 1988

Reconhece a Zona Costeira como Patrimbnio
Nacional

Resolu¢do CIRM n° 01, de 21 de
novembro de 1990

Aprova o Plano Nacional de Gerenciamento

Costeiro (PNGC).

Resolucdo CIRM n°005, de 03
dezembro de 1997

Aprova o Plano Nacional de Gerenciamento
Costeiro Il (PNGC II), institui 0 GI-GERCO e define
como competéncia do MMA a coordenacdo e
implementacéo do PNGC.

Lei n° 9985, de 18 de julho de
1980

Regulamenta o art. 225, § 10, incisos |, Il, lll e VIl da
Constituicdo Federal, institui o Sistema Nacional de
Unidades de Conservacao da Natureza e da outras
providéncias.

Decreto n°® 5.300, de 07 de
dezembro de 2004

Regulamenta a Lei no 7.661, de 16 de maio de
1988, que institui o Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro - PNGC, dispbe sobre
regras de uso e ocupagdo da zona costeira e
estabelece critérios de gestdo da orla maritima, e da
outras providéncias.

Decreto n® 5.377, de 23 de
fevereiro de 2005

Aprova a Politica Nacional para os Recursos do Mar
- PNRM.

Fonte: Elaboracéo do autor.

A Zona Costeira abriga um mosaico de ecossistemas de alta relevancia

ambiental, caracterizado pela transicdo entre ambientes terrestres e marinhos.



Essa diversidade confere a zona costeira uma fragilidade que exige atencao
especial do poder publico, como evidenciado por sua inclusdo na Constituicdo

Federal brasileira como patrimonio nacional.

Aproximadamente 40% da populacdo vive nessa regido, e ha uma
tendéncia constante de aumento da concentracdo demogréfica nas éareas
costeiras (MCTIC). A saude e o bem-estar das populacbes costeiras estédo
diretamente ligados as condi¢cbes dos sistemas costeiros. Para garantir um
desenvolvimento sustentavel nas zonas costeiras, € essencial manter um meio
marinho saudavel e realizar um ordenamento territorial adequado. O
gerenciamento desta regido deve ser desenvolvido de forma cooperativa entre

os diversos niveis e setores do governo, empresas e sociedade.

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2015), o
gerenciamento costeiro no Brasil deve adotar uma abordagem integrada e
participativa. A gestdo costeira integrada € fundamental para otimizar o
licenciamento e controle ambiental, fornecendo subsidios para o planejamento,
reduzindo conflitos de uso e promovendo a sinergia de recursos humanos,
logisticos e financeiros. No entanto, a implementacdo do Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro (PNGC) enfrenta desafios devido a conducédo
descentralizada e a falta de internalizacdo do processo de gestdo costeira nos
estados. Além disso, a insuficiente participacao da sociedade civil na elaboracao
e acompanhamento dos instrumentos de gestao costeira também representa um

obstaculo.

A Resolucédo da CIRM n° 5, de 3 de dezembro de 1997, aprovou uma nova
versao do PNGC (PNGC II), que visa estabelecer diretrizes para a continuidade
das acdes, consolidar os avancgos adquiridos e viabilizar seu aprimoramento,
mantendo a flexibilidade necesséria para lidar com a diversidade de situacdes

ao longo da extensa zona costeira brasileira.

Segundo Asmus et al. (2006) e Cavalcante et al. (2018), o gerenciamento
costeiro integrado deve priorizar agdes como o planejamento do uso e ocupacao
das areas costeiras e oceanicas, a protecdo ambiental, a promoc¢ado do
desenvolvimento econdmico, a resolucdo de conflitos, a seguranca publica e o

gerenciamento de areas publicas. Observa-se uma abordagem mais integrada e
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estratégica, que envolve a coordenacao de mdltiplos interesses e stakeholders

para alcancar um desenvolvimento equilibrado e sustentavel das areas costeiras.

Grilli (2017) destaca que o Gerenciamento Costeiro Integrado (GCI) busca
aproximar o governo da sociedade civil, da ciéncia e da gestdo para garantir os
interesses publicos e privados. O objetivo é implementar agdes que beneficiem
todos os envolvidos, melhorando a qualidade de vida da populacdo que depende
dos recursos costeiros, sem prejudicar a fauna, a flora e os ecossistemas
costeiros (GESAMP, 1996). O GCI visa integrar o conhecimento sobre
vulnerabilidades e riscos, considerando a conexao entre crescimento urbano
desordenado e desastres naturais (Lins de Barros, 2005 apud Clark, 1996).
Assim, o gerenciamento costeiro deve ser visto como um processo continuo que
busca reduzir conflitos intersetoriais e promover uma sociedade sustentavel. E
um processo marcado pela experimentacéo e pelo aprimoramento constante das
responsabilidades dos diversos atores envolvidos, como representado
esquematicamente na Figura 1, que ilustra o arranjo institucional da gestao

costeira no pais.
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Figura 1 - Arranjo Institucional da Gestado Costeira no Brasil. Fonte: Matos, 2017
apud MMA (2016).



2.2. As projecdes do IPCC para as Mudancas Climaticas

Globais: A importancia da Gestao Costeira na Agenda 2030

O Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC) € uma
organizagao cientifico-politica criada em 1988 pela iniciativa do Programa das
Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (ONU Meio Ambiente) e da Organizagao
Meteorologica Mundial (OMM). O IPCC faz um compilado das informacgdes
cientificas produzidas por varios cientistas do mundo inteiro, autoridades nos
assuntos abordados e produz relatérios, o ultimo foi o sexto relatério AR6, 2021.
Segundo o IPCC (1992), o crescimento das mudancas climéticas deve-se ao
aumento da emissdo de gases efeito estufa (GEE), responsaveis em excesso
pelo aguecimento global que resultam em um planeta mais quente, com o
derretimento das geleiras e propiciando o aumento do nivel relativo do mar
(Santos, 2023).

O IPCC (2019) aponta que o0s ecossistemas costeiros vegetados
possuem a funcdo de proteger a costa das tempestades e erosao, além disso,
auxilia no amortecimento dos impactos do aumento do nivel do mar. Ainda,
revela que metade das areas alagadas costeiras foram perdidas nos ultimos 100
anos, devido as acgbes antropicas localizadas, aumento do nivel do mar,
aquecimento e eventos climaticos extremos. Isso reforca a necessidade de
preservacao da vegetacdo endémica, restinga e manguezais, o0 municipio de
Marica possui a APA de Marica que cumpre uma funcao crucial na preservacgao

da regido.

As projecdes modeladas de elevacdo média global do nivel do mar pelos
cenarios propostos pelo IPCC € de 8 mm / ano até o ano de 2100, considerando
um nivel moderado e de aquecimento de 1,5 a 2°C. Isso podera acarretar erosado
severa em quase toda orla do municipio, provocando perdas e danos
patrimoniais. Neste viés, a gestéo costeira integrada nao s6 aborda a protecao
e conservacdo ambiental, mas também busca promover um desenvolvimento
sustentavel que considere 0s aspectos econdémicos e sociais das comunidades

costeiras.

A implementacéo eficaz de estratégias de gerenciamento costeiro requer

uma abordagem holistica que envolva todos os stakeholders, incluindo governos,
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empresas, organizacdes ndo governamentais e a comunidade local. A
integracdo das politicas de gestéo costeira com outras areas de planejamento,
como o uso do solo e o desenvolvimento urbano, é essencial para garantir a
coesao entre os objetivos de conservacéo e as necessidades econdmicas das
regides costeiras. O envolvimento ativo da comunidade local é crucial, pois
promove a adesao as politicas e assegura que as estratégias de gestao sejam

adaptadas as realidades e necessidades especificas das areas costeiras.

Além disso, a inovacdo tecnoldgica e cientifica desempenha um papel
fundamental no aprimoramento das praticas de gestdo costeira. O uso de
tecnologias avancadas, como sensoriamento remoto e modelagem digital, pode
fornecer dados precisos e em tempo real, facilitando a tomada de decisbes
informadas e a implementacao de medidas de mitigacao eficazes. A colaboracao
entre pesquisadores, gestores e desenvolvedores tecnoldgicos é vital para
avancar no conhecimento sobre os impactos das mudancas climéticas e na

elaboracao de solucBes praticas para os desafios costeiros.

O monitoramento continuo das condicdes costeiras e a avaliacédo
periodica das estratégias de gestdo sao indispensaveis para ajustar as politicas
e praticas conforme necesséario. A adaptacdo as mudancas climaticas e a
resiliéncia das comunidades costeiras dependem de uma capacidade de

resposta rapida e flexivel diante dos novos desafios e oportunidades que surgem.

A gestdo costeira estd profundamente ligada a Agenda 2030 da ONU,
particularmente ao Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 14, que visa
conservar e usar de forma sustentdvel os oceanos, 0s mares e 0S recursos
marinhos. Este objetivo esta diretamente relacionado a protecao e restauracdo
de ecossistemas costeiros e marinhos, como recifes de corais, manguezais e
pradarias marinhas, que sao essenciais para a biodiversidade e o equilibrio dos
oceanos. A gestdo costeira também se concentra na redugdo da poluigdo
marinha, incluindo residuos plasticos e produtos quimicos, que € uma meta
importante do ODS 14.

Portanto, a gestdo costeira integrada, apoiada por politicas eficazes,
colaboragdo multi-institucional e inovacéo tecnolégica, é fundamental para

enfrentar os desafios impostos pelas mudancas climaticas e garantir um futuro
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sustentavel para as regifes costeiras. A busca por solucdes equilibradas e
sustentaveis deve continuar a ser uma prioridade, com o objetivo de proteger e
conservar 0s ecossistemas costeiros, promover o bem-estar das comunidades

locais e assegurar a utilizacdo sustentavel dos recursos marinhos.

2.3. Vulnerabilidade Costeira

A vulnerabilidade costeira refere-se a susceptibilidade das areas costeiras
a sofrer impactos negativos devido a eventos naturais, como tempestades,
eroséo, elevacéo do nivel do mar e mudancas climaticas (PBMC, 2016). Cardona
(2004), define como a predisposicdo ou susceptibilidade fisica, econémica,
politica ou social que tem uma comunidade de ser afetada ou de sofrer danos,

caso um fenbmeno desestabilizador de origem natural ou antropico se manifeste.

Para Valverde (2017), na literatura cientifica, ha diversos conceitos sobre
vulnerabilidade aplicados as mais diversas ciéncias como a geografia,
demografia, sociologia, psicologia, entre outras. No pais, o conceito de
vulnerabilidade € amplamente discutido e estudado, sobretudo na geografia e na

demografia, com foco nas popula¢des em situacdes de risco.

7

A vulnerabilidade costeira é influenciada por diversos fatores, como a
geomorfologia da regido, a taxa de variacdo da linha de costa, a inclinacdo da
faixa costeira, a altura das ondas, a amplitude das marés, a urbanizacdo das
areas costeiras e os empreendimentos construidos. A avaliacdo dessa
vulnerabilidade é essencial para compreender e mitigar 0s riscos associados a
eventos climaticos extremos. Além disso, é fundamental para promover o
planejamento adequado do uso do solo e a gestao costeira (LINS DE BARROS,
2010; MMA, 2015).

De acordo com o IPCC (2007), o conceito de vulnerabilidade abrange trés
componentes principais: a exposicao fisica das areas costeiras (E), a
sensibilidade das comunidades e ecossistemas locais aos impactos (S), e a
capacidade de adaptacédo (CA) dessas comunidades frente aos desafios. Este
conceito pode ser descrito matematicamente pela formula abaixo, que resulta no
indice de Risco Climatico para um perigo especifico (IRCXx).
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Associado a vulnerabilidade, o conceito de risco refere-se a probabilidade
de um evento adverso ocorrer e causar danos ou prejuizos. No contexto da
erosao costeira, 0 risco esta relacionado a possibilidade de que processos
erosivos afetem negativamente as areas costeiras. Esses processos podem
causar danos significativos as construcdes, infraestruturas e ao ambiente natural.
A avaliacdo do risco é fundamental para identificar areas vulneraveis e adotar

medidas preventivas que reduzam a probabilidade de danos.

Por outro lado, o dano é o resultado negativo de um evento adverso e pode
incluir a destruicdo de construcfes, a desvalorizacao imobiliaria, a perda de
infraestruturas e os impactos ambientais, entre outros prejuizos (PBMC, 2016).
Enquanto o risco é uma medida da probabilidade de que algo ruim aconteca, o

dano representa os efeitos reais e tangiveis desse evento adverso.

A vulnerabilidade na zona costeira refere-se ao grau de suscetibilidade
dessas areas aos impactos adversos, especialmente os relacionados as
mudancas climaticas. Diversos fatores influenciam essas vulnerabilidades,
incluindo riscos naturais, sociais e de infraestrutura. As regides costeiras estao
expostas a eventos climaticos extremos, como furacfes e tempestades, que

podem causar eroséo, inundagdes e outros danos ambientais (PBMC, 2016).

Além dos riscos naturais, as populacdes que vivem nessas areas podem
enfrentar desafios sociais significativos. Isso é particularmente verdadeiro para
comunidades densamente povoadas e socialmente desfavorecidas. De acordo
com o IBGE (2014), no Brasil, destacam-se alguns grandes centros urbanos com
populacdes superiores a milhdes de habitantes. Entre as 10 maiores cidades do
pais, 5 estdo localizadas no litoral ou s&o influenciadas pelo mar. A Figura 2
ilustra a relagdo entre essas grandes cidades e o nivel de risco associado a

variabilidade climatica.

12



Grandes cidades (acima de
3 milhdes de habitantes)

Milhdes s de habitantes
9

Guadalajara 7/ N

,/ ,/\\ Y ]
Ciudade de ‘\/ ~T7 3
México \\\(\,///

X lmal@u*
Recife *
N\
Nivel de risco 6{/)
Lma . *
Salvador

Muito baixo

Belo Horizonte

*
Rio de Janerc
Sao Paulo
Curitba

Baixo

Medio

Alto RN Peeto Alegre
Santago (
- Muito alto

Buenos Ares
NI ;
Cidades costeiras no Brasil

Figura 2 - Risco e vulnerabilidade as mudancas climéticas das grandes cidades da
América Latina. Fonte: PBMC, 2016.

7

A analise da vulnerabilidade costeira € essencial para a tomada de
decisdes politicas e para a implementacéo de acdes de mitigacdo e adaptacao.
Isso inclui a identificacdo das areas mais vulneraveis e a priorizacao de acdes
governamentais para reduzir 0s riscos e proteger tanto o meio ambiente quanto
a populacao residente. Essa abordagem integrada € fundamental para garantir
a resiliéncia das zonas costeiras frente aos desafios impostos pelas mudancas
climaticas (Aguiar & Ervatti, 2020).

2.3.1. Area de estudo

A cidade de Marica esta situada na Regido Metropolitana do estado do
Rio de Janeiro (Figura 3), localiza-se na por¢do da Grande Niter0i, conhecida
também como Leste Metropolitano. O seu territério tem cerca de 361,53 km2,
dividido em quatro distritos, sendo eles: Marica (sede), Ponta Negra, Inoa e
Itaipuacu (IBGE, 2022). O municipio esta situado na coordenada geografica de
Latitude: 22° 55' 9" Sul, Longitude: 42° 49' 6" Oeste. O acesso para 0 municipio

pode se dar pela RJ-106 , que liga o municipio as cidades de Niterdi, Sao
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Goncalo e Saquarema, ou pela RJ-114, que faz a conexdo com o municipio de
Itaborai e as rodovias RJ-104 e BR-101 (Santos, 2023).

~

‘)514’\’/

e

Regido Metropolitana

RJ-108
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Legenda
®  Sede Municipal

1 Aeroporo il do Marcs

Figura 3 - Mapa de localizagéo do municipio de Marica. Fonte: Elaborada pelo IVIG,
2023.
Para Lins-de-Barros (2005), o litoral do municipio de Marica serve de

exemplo dos impactos envolvendo ocupagéo urbana das orlas e vulnerabilidade
fisica a eroséo costeira. A falta de um planejamento considerando os limites de
protecdo da orla adequados gerou uma ocupacao desordenada ao longo
de quase toda linha de praia, com construcfes posicionadas proximas ao perfil

ativo da praia.

O municipio de Marica é conhecido pelas suas atividades de exploracéo de
bens minerais, construcao civil, artesanato, pesca e turismo. A cidade possui 46
km de praias, seis lagoas, canais, ilhas, rios, cachoeiras e trilhas. O litoral de
Marica que foi pesquisado neste trabalho € a linha de praia compartimentada
nas praias de: Itaipuagu, Francés, APA de Marica, Barra de Marica, Guaratiba e
Ponta Negra. A area de estudo caracteriza-se por uma linha de costa
relativamente retilinea, situada entre a praia de Itaipuacgu a praia de Ponta Negra
(Figura 4).
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Figura 4 - Mapa da compartimentacdo das praias do litoral de Marica, Rio de
Janeiro, Brasil. Fonte: Elaborado pela autora.

2.3. Indices de Vulnerabilidades

O conceito de indice de vulnerabilidade surgiu da necessidade de
compreender e quantificar a suscetibilidade de populacdes, sistemas e regides
a diversos tipos de riscos. Essa necessidade se tornou mais evidente com o
aumento da ocorréncia de desastres naturais, mudancas climaticas, crises

econdmicas e outros eventos que afetam negativamente as sociedades.

indices de vulnerabilidade sdo medidas quantitativas que avaliam a
suscetibilidade de um sistema, comunidade ou regido a diferentes tipos de riscos
e ameacas. Esses indices séo utilizados para identificar areas ou grupos mais
propensos a sofrer impactos adversos devido a fatores como desastres naturais,
mudancas climéaticas, pobreza e condi¢des de saude, entre outros (Turner, 2003;
Ager, 2006; IPCC, 2007).

Na literatura, varios indices de vulnerabilidade sdo descritos para avaliar
diferentes aspectos da suscetibilidade a riscos. O indice de Vulnerabilidade
Social (IVS), por exemplo, mede a capacidade de uma populacéo de resistir e
se recuperar de desastres naturais. Esse indice leva em consideracdo fatores
como renda, educacdao, idade e condicbes de moradia (Abreu, 2024).

Outro indice é o Indice de Vulnerabilidade a Desastres Naturais (IVDN),
gue calcula a probabilidade de uma area ser afetada por eventos como
terremotos, inundagdes e furacdes. Este indice considera tanto a exposi¢do a

esses desastres quanto a resiliéncia das infraestruturas e da populacéo
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(Andrade, 2017).

Por fim, o indice de Vulnerabilidade Costeira (IVC), que é o foco da
pesquisa desenvolvida, € uma metodologia que utiliza uma formula analitica
obtida pela média aritmética de dois grupos de variaveis: variaveis fisicas e
dindmicas (Gornitz et al., 1991, 1994; Thieler & Hammar-Klose, 1999).

O calculo do indice de vulnerabilidade para o IVC exclui originalmente as
varidveis socioecondmicas, demograficas, além das climatoldgicas de extremos
de chuva, 0 que resulta em uma limitacdo da metodologia, por ndo englobar
parametros essenciais para um detalhamento melhor e que englobam a
influéncia antropica direta sobre 0s ecossistemas costeiros. Lima & Bonetti
(2019), em seu trabalho trazem a luz uma discusséo e adaptacéo do IVC para o
indice de Vulnerabilidade Social Costeira (IVSC) - Figura 5, considerando quatro

variaveis: renda, densidade populacional, género e idade.

Indice de Vulnerabilidade Social Costeira (IVSC)

Ty
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Figura 5 - Fluxograma da metodologia para obtenc&o do indice de Vulnerabilidade
Social Costeiro. Fonte: Lima & Bonetti, 2019.
Osilieri (2016) destaca a importancia de criar um indice especifico para

cada local de estudo, pois os critérios considerados sdo amplos e incluem tanto
caracteristicas fisicas e dinamicas quanto aspectos sociais, ambientais e
econdbmicos. O Quadro 2 apresenta um panorama dos tipos de indices e das

variaveis consideradas ao longo da histéria.

Klein e Nicholls (1999) ressaltam a necessidade de compreender
previamente como o ambiente natural se comporta frente ao aumento do nivel

do mar, incluindo a resiliéncia e a resisténcia, para entdo avaliar os efeitos das
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mudancas sobre a situacdo socioecondmica local. A resiliéncia e a resisténcia
de um ambiente costeiro podem ser influenciados pela atividade humana, que
pode potencializar ou reduzir a capacidade da &area de resistir ou se recuperar
de mudancas. Em contraste, a suscetibilidade € independente das acdes
antropicas. No que se refere aos aspectos socioecondmicos, o quadro expde
como a capacidade da sociedade de lidar com ou evitar impactos provocados

por mudancas naturais pode ser agravada ou atenuada pela atividade humana.

Quadro 2 - Sumario de indices de vulnerabilidade costeira, sua aplicacdo geogréfica e
as variaveis necessarias para a realizagéo

indice Aplicacdo | Variaveis consideradas Referéncia
geografica
indice de Estados Recife, tipo de rochas, Gornitz & Kanciruk
Vulnerabilidade Unidos moroflogia do terreno, | (1989), Gornitz (1991),
Costeira (IVC) mudanca do nivel do mar, | Gornitz et al., (1991).

variagéo da linha de costa,
amplitude de maré e altura
méaxima das ondas.

indice de Estados Geomorfologia, variacao Thieler & Hammar-
Vulnerabilidade Unidos da linha de costa, Kolose (2000) e outras
Costeira (IVC) declividade da costa, publicagbes do USGS.

mudanca do nivel
relativo do mar, altura
média das ondas e
variagdo media da maré.

indice de Estados Analise de componentes Boruffet al. (2005)
Vulnerabilidade Unidos principais de dados sociais
Costeira e Social derivados do Censo.
(IVCSo)
Célculo da Estados Combinacgéo entre o IVC e|  Boruffet al. (2005)
Vulnerabilidade Unidos 0 IVSo
Costeira (IVC)
indice de Canada Recife, tipo de rochas, Shaw et al. (1998)
Sensibilidade (1S) morfologia do terreno,

mudanca do nivel do mar,

variagao de linha de costa,

amplitude de maré e altura
méaxima das ondas.

indice de risco a Canada Variaveis do IS, exposicdo| Forbes et al., (2003)
erosao. da costa, nivel da 4gua em
tempestades, declividade.

Matriz de risco Africa do Sul |Localizac&o, infraestrutura| Hughes & Brundrit
(valor econémico), risco. (1992)
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indice de Pacifico Sul Vulnerabilidade e Yamada et al., (2005).
Capacidade resiliéncia natural, cultural,
Sustentavel (ICS) institucional, infraestrutura,
econbmica e humana.
indice de Irlanda Declividade da face de Carter (1990)
Sensibilidade praia, caracteristicas
costeiras, estruturas
costeiras, acesso e uso do
solo.
indice de Reino Unido Frequéncia de eventos |Pethick & Crooks (2000)
Vulnerabilidade extremos, tempo de
recuperacao.

Fonte: Osilieri, 2016 apud Abuodha & Woodroffe, 2006.
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3. INDICE DE VULNERABILIDADE COSTEIRA

O indice de Vulnerabilidade Costeira (IVC) é uma metodologia que propde
monitorar os impactos da eroséo costeira através da analise de variaveis fisicas
e dinamicas de um determinado segmento de linha de costa. As variaveis fisicas
incluem geomorfologia, declividade e taxas de eroséo/acrecdo da linha de costa,
enquanto as variaveis dindmicas envolvem a amplitude de mare, altura
significativa de onda e variagao relativa do nivel do mar (Thieler & Hammar-Klose,
1999; Gouvea Junior, 2020; Fernandes & Castro, 2022).

Essas variaveis sdo representadas numericamente em intervalos de
vulnerabilidade, classificados de muito baixa a muito alta, permitindo a
identificagcdo de areas com diferentes niveis de risco geologico. O IVC foi
utilizado no estudo do litoral de Marica, para avaliar e mapear as areas de
vulnerabilidade ao longo do segmento litoraneo, contribuindo para a

compreensdo e gestdo dos processos costeiros.

3.1. Parametros fisicos, dinamicos e sociais

Os parametros fisicos e dindmicos sdo analisados e produzidos a partir das
variaveis descritas e dos dados de Santos (2023), dando continuidade nas
analises socioecondmicas e ambientais. As variaveis estudadas e aqui descritas
seguem a literatura recente técnica ja validada, destacando assim os trabalhos
mais atuais que trazem originalmente a base do calculo do IVC em sua estrutura

de analise.

3.1.1. Variaveis fisicas

As variaveis fisicas, como a geomorfologia, declividade e taxas de
erosdo/acrecdo da linha de costa, sdo essenciais para a andlise da
vulnerabilidade costeira. Estes fatores tém sido amplamente estudados e
possuem dados bem definidos em pesquisas de autores como Santos (2023),
Crespo (2023), Osilieri (2016) e Lins-de-Barros (2005). A geomorfologia é
particularmente importante para determinar o tipo de ambiente que esta sendo

ocupado e a exposicao a possiveis vulnerabilidades. Crespo (2023), na Figura
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6, ilustra a geomorfologia da area estudada, destacando as principais feicdes a

serem analisadas.

Entre essas feicOes estdo as barreiras arenosas costeiras, também
conhecidas como corddes arenosos ou litoraneos. Estas formacdes séo criadas
pelo acimulo de sedimentos paralelos a linha de costa, que se elevam acima do
nivel da maré, depositados pela acdo das ondas e dos ventos. O termo "barreira"
reflete seu papel crucial na protecédo do continente contra o aumento do nivel do
mar e tempestades (Rodrigues, 2023, apud Davis Jr.; Fitzgerald, 2004; Shroder,
2013).

7461000,000

Legenda

Serra escarpada
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Bl Sistema lagunar
Cordao arenoso
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B Colina
Municipios adjacentes
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Sistema de coordenadas Geografica: WGS 84 UTM 23 SUL
Escala: 1:147.000
Fonte de dados: CBERS 04, IBGE 2021 & INEA 2019

7452000.000

Figura 6 - Geomorfologia de Marica. Fonte: Crespo, 2023.

Segundo Osilieri (2016), os dominios geoldgicos que predominam na
regido sdo rochas cristalinas e cobertura sedimentar cenozdica. Sendo a
cobertura cenozodica de origem continental (Grupo Barreiras) e sedimentos
costeiros/marinhos formados por praias, deltas, estuéarios, corddes litoraneos,
dunas, lagunas, lagoas, beachrocks e pantanos (Santo, 2023 apud Castro et al.,
2014). O municipio de Marica é caracterizado por um relevo de corddes
litordneos, lagunas, praias arenosas circundadas por rochas do embasamento
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cristalino.

Castro et al., (2021), descreve que a paisagem atual foi controlada pelas
variacfes do nivel médio do mar (VRMM) que foram influenciadas por eventos
transgressivos e regressivos. Esses eventos geologicos tém desempenhado um
papel crucial na formacéo e modificacdo do relevo costeiro da regiéo.

A variavel da declividade é trata-se da inclinagdo da superficie do terreno
em relacdo a horizontal e tem uma relacdo com o aumento do nivel do mar,
guanto maior a declividade menor sera a vulnerabilidade e a resisténcia da praia
em resistir as ondas, no mapa abaixo da Figura 7, representa 0 mapa da

declividade do litoral de Maricé da praia de Itaipuacu a Ponta Negra.

O mapa destaca as areas de menor declividade em vermelho e as de maior
declividade em outras cores. Santos (2023) revelou, por meio de
geoprocessamento, que a declividade varia de 0% a 8% em Itaipuagu. A maior
declividade € associada a granulometria grossa dos sedimentos. Em direcéo a
Ponta Negra, a declividade diminui gradativamente, refletindo a presenca de
areias de granulometria média (Muehe, 1989; Crespo, 2023).

. Ponta Negra
Barra de Marica Guaratiba g

Itaipuacu = &
Francés APA de Marica

4320w amw 4259 0W 2°5TW 2540w A2°520°W $2°500°W 4220w 42°450°W argow

Legenda
Declividade

.o
I
[ ]s-20
[ 20-45
Bl -7

Figura 7 - Mapa de declividade da Praia de Itaipuacu a Ponta Negra. Fonte: Santos,
2023.
Cabe ressaltar que a area estudada apresenta uma grande variacdo de
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granulometria. Na porcdo oeste, em ltaipuacu, sdo encontradas areias muito
grossas, com sedimentos de tamanho entre 2 e 4 mm, classificados como

granulos pela Escala de Wentworth (Figura 8).

Em Santos (2023), a declividade da costa foi obtida através de Modelo
Digital de Elevacdo (MDE) com o Missdo Topografica de Radar Embarcado
(SRTM). O calculo foi realizado conforme o critério de classificacdo do IVC -
USGS.

Para esse calculo, foi considerado como parametro a faixa de inclinacdo da
linha de costa até a faixa de praia para construir dados altimétricos do MDE —
SRTM. A ferramenta utilizada foi a ‘slope’ do software ArcGIS 10.5.1, a fim de
criar o mapa de declividade. Posteriormente, a ferramenta ‘reclassify’ foi aplicada
com o objetivo de identificar e classificar o segmento litoraneo de menor ou maior

declividade na area costeira.
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Figura 8 - Foto da areia da praia de Itaipuacu em Marica - Rio de Janeiro,
coordenada geografica 23S 703996 E 7458411 S. Fonte: Autoria propria, 27 de Julho
de 2024.

As taxas de erosao/acrecao da linha de costa referem-se as mudancas que
ocorrem na posi¢cao da linha costeira ao longo do tempo, como resultado de
processos naturais e atividades humanas. A erosao costeira é a perda de
sedimentos ao longo da costa devido & acdo das ondas, correntes, marés e
tempestades, enquanto a acregdo € o ganho de sedimentos (Martins, 2004).

Gouvea Junior (2020), Santos e Crespo (2023) utilizaram a ferramenta
Digital Shoreline Analysis System (DSAS) para calcular as taxas de eroséo e
acrec&o no calculo do indice de Vulnerabilidade Costeira (IVC). Esse processo

envolveu a analise de imagens digitais por meio de pré-processamento e
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processamento, incluindo georreferenciamento e a delimitacdo da posicédo da
linha de costa entre 1976 e 2022.

Para as variaveis fisicas da regido, foram realizadas diversas analises.
Com o auxilio do geoprocessamento, é possivel gerar resultados precisos que

contribuem para o aprimoramento e a identificagao da vulnerabilidade costeira.

3.1.2. Variaveis dinamicas

A amplitude de maré pode ser definida como a diferenca vertical entre o
nivel atingido pela maior das marés cheias e a menor das marés vazias
(Dandolini, 2000). A altura significativa de ondas é uma medida estatistica usada
em oceanografia e engenharia costeira para descrever a altura média das
maiores ondas em uma area do mar ou oceano. Através do Banco Nacional de
Dados Oceanograficos (BNDO) foi possivel obter as variaveis Amplitude de Maré
e também a Altura Significativa de Ondas, pelo Marégrafo Estacdo Ponto do
Forno 1975 — 2020 e dos Ondégrafos Bacia de Campos 1963 - 1999.

Em Santos (2023), para as variaveis dindmicas e na presente pesquisa,
fora definido o grau 5 de vulnerabilidade para as trés variaveis, adotando o
critério do IVC, sendo os dados de amplitude de maré de 0,85 m, altura
significativa de ondas de 1,5 m de acordo com Fernandes & Castro (2020) e, por
fim, 8 mm/ ano para a variacdo relativa do nivel do mar. As projecdes para a
variacdo relativa do nivel do mar foram consideradas a partir do Shared

Socioeconomic Pathways (SSPs) proposto no ARG, ultimo relatério do IPCC.

3.1.2. Variaveis Sociais
Em Lima e Bonetti (2019), como j& descrito acima, consideram as variaveis
de renda, densidade populacional, género e idade para o calculo do IVCS. O
Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA, 2015) considera as variaveis
associadas ao IVS de infraestrutura urbana, IVS capital humano e IVS renda e
trabalho, que consideram nesses indices um grande conjunto de variaveis,

guadro 3.

A densidade demografica é uma variavel crucial ao abordar questdes de
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vulnerabilidade costeira e social. Definida como o numero médio de habitantes
por quildbmetros quadrados (hab./km?), a densidade demografica refere-se a
quantidade de pessoas em relagdo a uma unidade de area, 0s chamados
setores censitarios!. Areas com alta densidade populacional podem enfrentar
impactos sociais, ambientais e econdmicos significativos, incluindo maiores
riscos de degradacdo ambiental, criminalidade e sobrecarga da infraestrutura
(Santos et al., 2018).

Uma alta densidade demogréfica em zonas costeiras pode acarretar
diversos impactos negativos. Entre eles, destacam-se a degradacao ambiental,
que inclui a poluicdo de oceanos, rios e manguezais, a destruicdo de
ecossistemas costeiros, como manguezais e recifes de corais, e a eroséo
costeira resultante da construcdo de infraestrutura. Além disso, a presséo sobre
0S recursos naturais pode levar a escassez de agua potavel e a sobrepesca,
provocando o declinio das popula¢ges de peixes. Problemas de infraestrutura
também sdo comuns, como 0 saneamento basico insuficiente para a populacéo
crescente, o que pode resultar em problemas de saude publica, e o aumento do
trafego que causa congestionamentos e poluicdo do ar. A vulnerabilidade a
desastres naturais, como inundacdes, tempestades e tsunamis, € maior em
zonas costeiras densamente povoadas, podendo causar danos devastadores a

populacao e a infraestrutura.

Por outro lado, uma alta densidade demografica também pode gerar
Impactos positivos. Zonas costeiras densamente povoadas podem se tornar
importantes destinos turisticos, promovendo o desenvolvimento econdmico local
por meio da geracdo de empregos e renda. Além disso, a concentracdo
populacional pode impulsionar o crescimento do comércio e da industria,
beneficiando o desenvolvimento econémico regional. A necessidade de atender
a uma populagéo crescente pode levar a investimentos em infraestrutura, como
estradas, portos, hospitais e escolas, e a oferta de servigos publicos mais

eficientes e acessiveis, como transporte publico, saneamento e saude.

1 0 setor censitario é a unidade territorial estabelecida para fins de controle cadastral, formado
por area continua, situada em um Unico quadro urbano ou rural, com dimensao e numero de
domicilios que permitam o levantamento por um recenseador (Censo 2010, IBGE).
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Para mitigar os impactos negativos e maximizar os beneficios positivos, €

crucial implementar um planejamento urbano sustentavel. Esse planejamento

deve considerar a capacidade de carga ambiental, a resiliéncia a desastres

naturais e a qualidade de vida dos residentes. Politicas de conservacao

ambiental, gestdo de recursos e desenvolvimento de infraestrutura sustentavel

sdo essenciais para equilibrar os efeitos da alta densidade demografica nas

Zonas costeiras.

Quadro 3 - Indicadores que compdem as trés dimensdes do IVS.

IVS

IVS infraestrutura
urbana

Porcentagem de pessoas em domicilios com abastecimento de agua e esgq
sanitério inadequadosdiariamente do trabalho.

Porcentagem da populac¢éo que vive em domicilios urbanos sem servico
de coleta de lixo.

Porcentagem de pessoas que vivem em domicilios com renda per capita
inferior a meio salario-minimo e que gastam mais de uma hora até o
trabalho no total de pessoas ocupadas, vulneraveis e que retornam

IVS capital
humano

Mortalidade até um ano de idade.

Porcentagem de criancas de 0 a 5 anos que nao frequentam a escola.

Porcentagem de pessoas de 6 a 14 anos que nao frequentam a escola.

Porcentagem de mulheres de 10 a 17 anos de idade que tiveram filhos.

Porcentagem de mées chefes de familia sem o ensino fundamental
completo e com pelo menos um filho menor de 15 anos de idade, no total
de mulheres chefes de familia.

Taxa de analfabetismo da populacéo de 15 anos ou mais de idade.

Porcentagem de criangas que vivem em domicilios em que nenhum dos
moradores tem ensino fundamental completo.

Porcentagem de pessoas de 15 a 24 anos que ndo estudam, ndo
trabalham e possuem renda domiciliar per capita igual ou inferior a meio
salario-minimo, na populacdo total dessa faixa etéria.

IVS renda e
trabalho

Propor¢éo de pessoas com renda domiciliar per capita igual ou inferior a
meio salario-minimo.

Taxa de desocupacao da populacédo de 18 anos ou mais idade.

Porcentagem de pessoas de 18 anos ou mais sem fundamental completo
e em ocupacao informal.

Porcentagem de pessoas em domicilios com renda per capita inferior a
meio salério-minimo e dependentes de idosos.

Taxa de atividade das pessoas de 10 a 14 anos de idade.

Fonte: IPEA, 2015.

3.2. Diagndstico socioecondmico e ambiental

Marica tem experimentado um crescimento populacional significativo,

reflexo de sua proximidade com a capital do estado e das melhorias nas

condi¢Oes de infraestrutura e transporte. Segundo o Censo de 2022 do Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a populacdo de Marica era de

197.300 moradores, 0 que representa um crescimento de 54,8% em relacdo ao

Censo de 2010, que registrou 127.461 moradores. Essa expanséo populacional
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nao apenas indica um potencial de desenvolvimento econdmico, mas também

coloca pressédo sobre os recursos naturais e a infraestrutura local.

A economia de Marica é diversificada, destacando-se os setores de
servigos, comeércio e construcgdo civil. A cidade também se beneficia da producéo
de petréleo e gas, com parte de sua receita originada dos royalties dessas
atividades. No entanto, o turismo se revela um setor estratégico, especialmente
em sua area costeira, atraindo visitantes em busca de suas belas praias, como

Ponta Negra, Itaipuacgu e Jaconé.

O municipio de Marica atualmente é dividido em quatro distritos: Marica
(sede), Ino&, Ponta Negra e Itaipuacu (Figura 10). Dados do Censo de 2010 do
IBGE indicam que cerca de 98% do territério apresenta uma dinamica
demografica urbana, denotando um elevado grau de urbanizacéo. A inauguracéo
da Ponte Rio-Niterdi na década de 1970 facilitou o acesso a regido a partir do
Rio de Janeiro. Ja nos anos 1990, a duplicacdo da RJ-106 contribuiu para um
novo aumento da urbanizagéo. A construcao da RJ-102, que contorna a orla do

municipio, também favoreceu o crescimento urbano.

Esse cenario de crescimento e desenvolvimento € impulsionado pelo
crescente interesse imobiliario nas areas litoraneas. A beleza cénica dos costdes
e das praias tem atraido a populacao para as faixas costeiras, promovendo uma

ocupacao crescente e intensificando o desenvolvimento imobiliario na regiéo.
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Figura 10 - Mapa dos distritos do municipio de Marica. Fonte: IVIG, 2023.

Um dos principais desafios ambientais enfrentados pela area costeira de
MaricA é a degradacdo dos ecossistemas devido ao crescimento urbano
descontrolado e a eroséo costeira, que ameaca a estabilidade das praias e a
seguranca das comunidades costeiras (Lins-de-Barros, 2005). Projetos de
urbanizagéo e infraestrutura, muitas vezes, nao consideram adequadamente 0s
impactos ambientais, 0 que acaba intensificando o0s processos de erosao

costeira.

Marica possui uma 4&rea costeira rica em biodiversidade, com
ecossistemas variados como praias, dunas, restingas, lagoas e manguezais.
Esses ecossistemas desempenham funcbes ecoldgicas vitais, incluindo a
protecdo da linha costeira contra a erosdo, a regulacdo do microclima, a
manutencdo da qualidade da agua e a provisdo de habitat para inUmeras
espécies de flora e fauna. As areas de restinga e manguezal sao particularmente
importantes para a conservacao da biodiversidade em Marica. Essas areas
abrigam espécies endémicas e ameacadas, sendo essenciais para a

manuten¢ao dos processos ecoldgicos.
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De acordo com Holzer & Crichyno (2002), a restinga de Marica € um dos
ecossistemas mais ricos do estado do Rio de Janeiro. No entanto, esse
ecossistema esté sob constante ameaca devido a urbanizacdo desordenada e a
exploracéo imobilidria. A vegetacdo de restinga serve como um marcador do
impacto da urbanizacdo, funcionando como um indicador da degradacao
ambiental causada pelo processo de urbanizacao. Holzer & Crichyno destacam
que as areas de restinga, que originalmente apresentavam uma vegetacao
exuberante, foram reduzidas e fragmentadas devido a ocupagdo urbana. A
comparacao entre as areas urbanizadas e as areas preservadas permite avaliar
a extensado da degradacao e a rarefacdo das espécies nativas, que agora se
encontram em manchas isoladas. Além disso, a vegetacdo de restinga é
considerada um elemento fundamental na afericdo dos efeitos da ocupacéo

urbana, refletindo a apropriacdo econdémica, social e ambiental da paisagem.

No contexto ambiental, Marica € conhecida por sua beleza cénica e pelo
turismo associado as suas praias. A costa do municipio caracteriza-se por um
sistema laguna-barreira submetido a acao de ondas de tempestade provenientes
do quadrante sul-sudoeste (Castro & Fernandes, 2020). A geomorfologia e a
amplitude de maré influenciam consideravelmente os impactos ambientais na

orla costeira, especialmente na implantacdo de grandes projetos de engenharia.

Entre esses projetos, destacam-se a construcdo de guia corrente,
arruamentos e construcdo de residéncias. No extremo oeste do municipio esta
a praia de Itaipuacu, onde se localiza o Granito Cassorotiba - Pedra do Elefante.
Essa area ja foi palco de obras de engenharia de grande magnitude, como a

construcdo de um guia corrente (Figura 9).

Quanto aos fatores oceanograficos, eles sdo responsaveis pelas
caracteristicas dos oceanos e incluem parametros como temperatura da agua,
salinidade, correntes oceéanicas, marés, ondas, densidade e nutrientes. De
acordo com Silva et al. (2008), a arrebentacdo das ondas na regido é
consideravelmente variada, marcada por ondas do tipo mergulhante, seguidas
por ondas progressivas e ascendentes. O litoral de MaricA possui
aproximadamente 33 km de extensao e é caracterizado pela alta energia das

ondas que ali arrebentam, principalmente ondas de origem do quadrante sudeste
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associadas a condi¢cdes de tempo bom e ondas do sul e sudoeste durante
ressacas provocadas pela passagem ocasional de frentes frias (Santos, 2023
apud Crespo, 2023; Silva et al., 2008).

Do ponto de vista climatico, segundo a classificacdo Koppen-Geiger, o
municipio de Marica é considerado de clima tropical. O litoral do municipio
apresenta uma forte dindamica devido a exposicdo direta as ondas de
tempestades (Santos, 2017; Santos, 2023). Vale ressaltar que as zonas
costeiras sofrem interferéncia do clima de ondas e marés, de modo que a
dindmica comandada por esses processos representa periodos de estabilidade
e instabilidade (Crespo, 2023).
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Figura 9 - Foto da Pedra do Elefante (Granito Cassorotiba) em Marica, coordenada
geogréfica 23S 703996 E 7458411 S. Fonte: Autoria prépria, 27 de Julho de 2024.

3.3. Avaliacio dos indices de Vulnerabilidade Costeira

Diante dos cenarios expostos e dos indices descritos por Gornitz et al.,
(1994), Thieler & Hammar-Klose (1999) que consideram as variaveis fisicas e
dindmicas, e dos autores como Lins-de- Barros(2005), Lima e Bonetti (2019) e
outros que abordam os aspectos socioecondmicos e ambientais, foram utilizadas
as variaveis do IVC com o parametro da densidade demografica em Marica. O
trabalho realizou um estudo critico que visa identificar e quantificar os riscos que

areas costeiras enfrentam devido a fatores naturais e antropicos.

Nzualo e Silvestre (2019), propde o indice de Vulnerabilidade Costeira
Simplificado (IVCs), no qual relaciona a densidade de ocupacgéao populacional
(Populacao/km) de cada distrito costeiro em toda a extensao da area de estudo
com as cotas altimétricas médias de tais microrregides. Realizando uma
comparacao entre 3 periodos distintos para analisar a influéncia da densidade
demogréfica na regido. No presente estudo, com base no levantamento
realizado, foi acrescentado a variavel de densidade demogréfica o indice de

vulnerabilidade adaptado para a pesquisa.
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4. METODOLOGIA

A metodologia da pesquisa é quali-quantitativa, sendo dividida em duas
etapas, a primeira etapa consistiu na analise da documental e referencial do
gerenciamento costeiro e o levantamento dos dados para para aplicacdo do
célculo adaptado do IVC, que serd descrito como Indice de Vulnerabilidade
Costeira Populacional (IVCP).

A segunda etapa foi realizado um questionario para a populacdo local de
Marica e uma entrevista com o0s gestores da secretaria municipal de meio
ambiente, a fim de obter a percepcédo dos gestores e da populacdo quanto a

gestao costeira.

No célculo do IVCP acrescentou-se a variavel de densidade demografica,
pois julgou-se ser o fator mais relevante para uma analise de vulnerabilidade
costeira, sobretudo para o municipio de Marica no aspecto de melhor

planejamento costeiro.

Para esse célculo, utilizou-se a densidade demogréfica (habitantes/km?)
do Censo de 2010 (IBGE), além das variaveis fisicas relacionadas a
geomorfologia, declividade e taxa de eroséo e/ou acrecao da costa. O Censo de
2010 foi utlizado, pois o Censo de 2022 n&do estava dividido por setores
censitarios, 0os quais sdo fundamentais para comparacdo e analise mais
detalhada.

Foram incluidas também variaveis dinamicas, como a amplitude das
marés, altura significativa das ondas (Hs) e variagéo relativa do nivel do mar
(VRNM). Essas variaveis ja haviam sido estudadas e descritas em Santos (2023),

sendo os dados primarios da mesma fonte e apenas atualizados neste trabalho.

O grau de vulnerabilidade foi dimensionado através de uma classificagédo
em intervalos que variam de 1 a 5, indo de "muito baixa" a "muito alta"
vulnerabilidade, conforme descrito no Quadro 4. Essa classificacdo permite

identificar as areas menos vulneraveis (1) e as mais vulneraveis (5).

Quadro 4 - Classificagéo do indice de Vulnerabilidade Costeira Populacional

MUITO  BAIXO MODERADO ALTO MUITO ALTO
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BAIXO

GRAU DE RISCO 1 2 3 4 5

Taxa de Eroséo / >2,0 10-20 -10-+10 -11--20 <-2,0
Acrecao da Linha
de Costa (m/ano)

Declividade (%) >19 1,3-1,9 0,9-1.3 0,6-0,9 <0,6
Geomorfologia Dunas Falésias Terragos Estuérios; Praia Arenosa;
Fixas; Marinhos; Dunas MAdveis; Escarpas de Praia;
Costbes Planicies Cordobes Recife de Corais;
Rochosos Costeiras Litoraneos Deltas
Variagdo Relativa <2,0 2,0-3,0 3,0-4,0 40-5,0 >5,0
do Nivel do Mar
(mm/ano)
Amplitude de Maré > 6,0 4,1-6,0 2,0-4,0 10-19 <1,0
(m)
Altura Significatva <055 0,55-0,85 0,85-1,05 1,05-1,25 > 1,25
de Onda (m)
Densidade até 50 50,1a100 100,1a250 250,1a500 acima 500
demografica
(hab./km2)

Fonte: Adaptada Osilieri, 2020 apud USGS e o Censo do IBGE, 2010.

IVC = (axbxcxdxexf) / 6 (1) Equacdo do IVC original

IVCP =+ (axbxcxdxexfxg) /7 (2) Equacéo adaptada e utilizada IVCP
onde:

a: Declividade

b: Geomorfologia

c: Taxa de eroséo e acrecao de linha de costa

d: Amplitude de Maré
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e: Altura Significativa de Ondas (Hs)
f: Variacdo Relativa do Nivel do Mar (VRNM)
g: Densidade populacional (hab/km?2)

Os dados principais utilizados para o geoprocessamento foram o Censo
do IBGE 2010, e as imagens de alta resolucdo como, as fotografias aéreas do
projeto FAB - 1976, pertencente ao acervo do Departamento de Recursos
Minerais do Estado do Rio de Janeiro - DRM com resolugéo espacial de 1 metros
de 1976, a imagem do IBGE com resolucdo espacial de 1,0 metros de 2005 e,
por fim, a do CBERS 04A com 2 metros de resolucdo espacial do ano de 2022,
disponibilizadas pelo Instituto Brasileiro de Pesquisas Espaciais — INPE (2022).
Para o estudo socioambiental, os dados foram obtidos principalmente através do
portal da Prefeitura de Marica, complementados pelas respostas do questionario

(anexo A) e da entrevista (anexo B).

Os programas utilizados foram o software ArcGIS versdao 10.5.1 para
gerar os modelos de imagem de alta resolucdo com fusdo da banda
pancromatica e imagens georreferenciadas da area de estudo. Acoplado ao
programa, foi utilizada a ferramenta Digital Shoreline Analysis System (DSAS)
que foi responsavel por interpolar as linhas de costa dos anos de 1976, 2005 e

2022, a fim de identificar a taxa de erosao/acrecao de sedimentos.

Com o conjunto de fotografias aéreas do projeto FAB - 1976, foi elaborado
0 mosaico estas imagens, as quais passaram por uma correcao geoméetrica no
software ArcGIS versdo 10.5.1 através de georreferenciamento com o método
do polindbmio de 32 ordem, considerando mais de 100 pontos. Foi considerado
como pontos de controle os elementos que nao tiveram modificacdes ao longo
do tempo, como corpos rochosos como a Pedra do Elefante e o promontério de

Ponta Negra, além de esquinas de ruas e estradas.

Com base nos dados priméarios e no trabalho anterior Santos (2023),
através da ferramenta Digital Shoreline Analysis System (DSAS) determinou-se
as taxas de eroséo e acrec¢ao para célculo do IVC, utilizou-se imagens de alta
resolucéo espacial com intervalo temporal de 46 anos. Sendo pelo método LRR

(Linear Regression Rate), através de equacao de regressao linear entre as linhas
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de praia no intervalo de 1976 e 2022, as imagens sdo fotografias aéreas,
referentes ao projeto FAB-1976 do Departamento de Recursos Minerais do
Estado do Rio de Janeiro (DRM) georreferenciadas através do software ArcGIS
10.5.1., imagens de alta resolugéo espacial do IBGE 2005 e, por fim, CBERS
04A de 2022 com sistema de coordenadas de projecdo UTM, Fuso 23S e o
Datum SIRGAS 2000.

Para determinar a posi¢ao da linha de praia foi definida através da interface
molhado/seco da faixa de praia, foram realizados 165 transectos com
espacamento regular de 200 m, com delimitagéo da linha de base e da linha de
praia através das imagens FAB-1976, IBGE 2005 e CBERS 04A de 2022. Com
base no do Banco Nacional de Dados Oceanograficos (BNDO) da Marinha do
Brasil obteve-se a varidvel amplitude da maré foi estimada a partir dos
marégrafos da Praia do Forno no periodo de 1975 a 2020.

A variavel de altura significativa de ondas (Hs) foi obtida através dos
ondografos da bacia de Campos no periodo de 1963 a 1999. As taxas de
variacdo relativa do nivel do mar (VRNM), foram adquiridas através do
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), de acordo com o relatorio
ARG considerando a projecao intermediaria de SSP 2-4,5 com aproximadamente
8 mm/ano até 2100. Para variavel populacional, foi considerada a densidade
demografica do Censo 2010 do IBGE, embora a populacéo ja tenha crescido
54,87% comparado com o Censo de 2022, o Censo de 2010 foi o ultimo dado
considerando 0s setores censitarios, 0s quais sdo imprescindiveis para
comparacao realizada entre cada transecto com o0s quadrantes/setores, o
comparativo foi feito através do mapa interativo do portal IBGE

(https://mapasinterativos.ibge.gov.br/grade/default.html) - Figura 10.

As cores escolhidas para o mapa de IVCP foram verde (baixa
vulnerabilidade), amarelo (média vulnerabilidade), laranja (alta vulnerabilidade)

e vermelho (muito alta vulnerabilidade).
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Figura 10 - Densidade populacional (hab/km2) do municipio de Marica. Fonte: Censo
IBGE, 2010.

A segunda etapa da pesquisa consistiu na aplicacdo de um questionario a
populacédo local de Maricéd, com perguntas sobre a percepcao do gerenciamento
costeiro e os possiveis impactos das mudancas climaticas. O questionario foi
realizado através da ferramenta Google Forms e divulgado nas redes sociais do
municipio. Das perguntas e respostas coletadas, foram selecionadas apenas
aquelas que de fato complementassem a analise e o0 entendimento do

gerenciamento costeiro em Marica.

Além disso, foi realizada uma entrevista com o0s gestores da Secretaria
Municipal de Meio Ambiente, com o objetivo de compreender melhor os desafios

da gestéo costeira na regiao.

A metodologia proposta para a pesquisa de gerenciamento costeiro
enfatiza a importancia do uso combinado de questionarios para a populagéo e
entrevistas com o0s gestores. O questionario se mostrou eficiente para coletar
dados quali-quantitativos de um grande numero de individuos de forma
sistematica, proporcionando uma visdo geral das percepc¢des da populagédo
sobre o gerenciamento costeiro. O questionario incluiu 21 perguntas, sendo 20
fechadas e 1 aberta para sugestfes e contribuicdes, o que permitiu uma analise
estatistica mais completa dos dados coletados, identificando padrbes e

tendéncias gerais.
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A entrevista com o0s gestores da Secretaria de Meio Ambiente (Secretaria
da Cidade Sustentavel) buscou compreender em profundidade o gerenciamento
costeiro no ambito municipal. Este método permitiu explorar os desafios e
oportunidades enfrentados na gestéo costeira, além de facilitar um didlogo mais
dindmico e interativo com o0s entrevistados, enriquecendo a avaliacdo do

gerenciamento costeiro em Marica.
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5. RESULTADOS

5.1. Indice de Vulnerabilidade Costeira Populacional
A geomorfologia foi definida a partir das referéncias bibliogréaficas de Osilieri
(2016; 2020) e Santos (2023) e o Mapa Geomorfolégico do Estado do Rio de
Janeiro — Dantas/CPRM (2000). Para o calculo do IVCP foi considerado o indice
3 para planicie flivio-marinha e planicie costeira, 4 para as lagunas e 5 para as

areas urbanas e praias, tal como Santos (2023).

A declividade tem o potencial de avanco do mar para o continente nas
porcBes de menor declividade. A vulnerabilidade associada a essa variavel foi
considerada no litoral variando de O - 8%, sendo a maior declividade na praia de
ltaipuacu, devido a granulometria de tamanho granulo, recalculada e

comprovada através da coleta e analise obtida em campo.

A taxa de erosao e/ou acrecdo da linha de costa apresentou os seguintes
resultados para eroséo costeira e acrecdo de sedimentos: por¢des localizadas
entre Itaipuagu/Francés, Francés/APA de Marica e Guaratiba/Ponta Negra
observou-se que as taxas de variagcdo de linha de costa possuem tendéncia
erosiva. De forma geral, foi identificada uma moderada taxa de erosao ao longo
de todo o segmento litoraneo, com ocorréncia de acre¢ado na por¢ao do extremo
leste de Ponta Negra. Essa acrec¢ao pode ser justificada pela difragdo das ondas
causada pelo promontério da localidade.

Na Figura 11, foi elaborado o Mapa de IVCP para o municipio de Marica,
que, em comparacdo com os resultados de Santos (2023), revelou que as
regides do promontorio de Ponta Negra e da APA de Marica apresentaram
menor vulnerabilidade. Algumas areas locais mostraram menor vulnerabilidade,
principalmente devido & menor densidade demogréafica, conforme a variavel de

setor censitario.

Os resultados indicaram menor vulnerabilidade nos promontorios e na praia
de ltaipuacu, enquanto os demais segmentos litorAneos mantiveram uma
vulnerabilidade consideravel. E importante destacar que as areas de maior
erosado coincidiram com as de maior ocupac¢ao, como também foi observado no
estudo de Santos (2023).
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Quanto aos resultados em porcentagem de risco pelo IVCP, obteve-se 3,03%
(baixo) préximo do promontério rochoso de Ponta Negra, na APA de Marica
15,15% (moderado), entre a APA de Marica e Barra de Marica 35,75% (alto) e,
por fim, em Itaipuacgu, Francés e em Barra de Maricd e Guaratiba 46,06% (muito
alto). Tais resultados ao serem comparados com Santos (2023), destaca um
maior risco, os dados obtidos pela autora tinham sido de 2,42% (baixo) para
promontorio rochoso de Ponta Negra, 22,42% (moderado) entre Guaratiba e
Ponta Negra, ao longo de todo resto da linha de costa 73,3% alto e entre Praia

de Itaipuacu e Francés 1,81% (muito alto)
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MAPA DE IVCP DE MARICA ELABORADO POR BRUNA PIRES DOS SANTOS

Figura 11 - Mapa de IVCP do municipio de Marica do estado do Rio de Janeiro.

5.2. Questionario
Com o questionario, as respostas validas foram 60, pois foram descartadas
as pessoas que ndo moravam em Marica e responderam mesmo assim, embora
0 questionéario deixasse claro que era apenas para a populacdo. A partir dos
dados coletados, observou-se que dos que responderam, 40% mora de 1 a 3 km
da praia e 30% moram a menos de 1 km, ou seja, 70% residem proximo as praias
de Marica (Figura 12) .
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@ Menos 1 km

@® Entre 1-3km
Entre 3a 5 km

® Nais que 5 km

Figura 12 - Distancia da residéncia dos participantes das praias.
Dos participantes, 30% responderam que visitam o litoral de Marica

diariamente e 36,7% visita semanalmente, somando mais da metade, o que
representa uma populacdo assidua na ida as praias pelo menos uma vez na
semana. Tal fato, reside na cultura e turismo que envolve e mobiliza o municipio

de Marica e sua populacao (Figura 13).

@ Diariamente

@ Semanalmente
Mensalmente

@ Anualmente

@ Raramente/Nunca

Figura 13 - Frequéncia de visita ao litoral de Marica.
As atividades elencadas mais costumeiras dos respondentes foram 76,7%

para caminhadas na praia, seguido de 51,7% de banhos de mar, 28,3% para
observacgéo da vida marinha, 20% para piqueniques, pesca com 8,3% e pratica
de esportes aquaticos com 6,7% dentre outros. Reforcando a diversidade e
relevancia do litoral do municipio e a ativa frequéncia dos moradores do entorno

na regiao para o lazer.

Ao questionar sobre as medidas que deveriam ser tomadas para adaptar o
gerenciamento costeiro as mudancas climaticas, 76,7% responderam que deve-
se ter investimento na educacdo publica sobre os impactos das mudancas
climaticas, 61,7% marcou a opcao de promover o reflorestamento de areas

40



costeiras como uma medida, seguido de zoneamento costeiro mais restritivo com

50% e 46,7% de refor¢o nas estruturas de protecéo costeira.

Algumas sugestdes adicionais feitas pelos participantes foram:

Gestdo Ambiental: Condicionar a capacidade de suporte agroambiental e
do ecossistema de restinga, preservando tanto os fragmentos
remanescentes de vegetacdo de restinga que permeavam o litoral
maricaense quanto 0s pequenos agrupamentos de vegetacao rasteira nas

praias.

Urbanizacao: Evitar a urbanizacdo macica na orla, fenbmeno que vem

ocorrendo com grande intensidade.

Preservacdo Permanente: Declarar areas com cobertura vegetal nativa
como Areas de Preservacdo Permanente (APPs) e impedir ocupacdes

humanas nessas zonas.

Educacdo Ambiental: Esclarecer os frequentadores da orla maritima
sobre os impactos negativos do lixo na flora e fauna marinha, além de
promover a coleta de lixo e a conscientizacéo sobre o descarte adequado

de residuos e entulhos.

Incentivos Ecoldgicos: Incentivar o plantio de arvores frutiferas e nao
frutiferas nativas, a criacdo de jardins ecoldgicos, o uso de energias

renovaveis e a reciclagem de residuos.

Infraestrutura Ambiental: Implementar ecobarreiras em rios, reforcar a
filtragem de residuos solidos, além de intensificar a fiscalizacdo das

ligacdes de esgoto e a normatizacdo de fossas sépticas.

Protecdo Costeira: Reformular as atuais estruturas de "protecdo"” costeira

para que sejam mais eficazes e sustentaveis.

Quanto a diversidade de espécies marinhas no litoral, 58,3% dos

participantes relataram ter algum conhecimento sobre o tema. No entanto,

guando questionados se consideram que a populacéo esta bem informada sobre

a importancia da conservacao da fauna e flora marinha, 96,7% responderam
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negativamente.

Sobre os possiveis impactos das mudancas climaticas na regido costeira
de Marica, 86,7% acreditam que essas alteracdes afetardo a area no futuro,
enquanto 13,3% discordam. Nenhum dos entrevistados desconsiderou
totalmente os impactos das mudancas climaticas sobre o litoral. Os impactos
mais destacados foram: o aumento da frequéncia de eventos climaticos
extremos, como tempestades e inundacdes (73,3%); eroséo costeira (56,7%);
mudancas nos padrbes de precipitacdo (48,3%); aumento do nivel do mar
(38,3%); e acidificacao dos oceanos (8,3%).

Além desses, outros impactos mencionados incluiram o assoreamento da
lagoa, o aumento da quantidade de lixo trazido pela maré, ressacas mais
agressivas, a diminuicdo dos estoques pesqueiros e 0s impactos sobre

construcdes proximas a faixa de areia.

Quanto aos maiores desafios ambientais enfrentados no litoral de Marica,
0s participantes destacaram o descarte inadequado de residuos sélidos (75%),
o desmatamento de areas costeiras (73,3%), a poluicdo da agua (65%), as
mudancas climaticas (53,3%), a erosao costeira (51,7%) e a pesca predatoria
(45%). Outros desafios mencionados foram o projeto do resort na restinga (APA
estadual), que devastou a area remanescente da restinga ao longo do litoral;
acOes antropicas associadas as atividades imobiliarias; a construcao do porto e
do projeto Maraey; problemas relacionados ao plastico e a industria imobiliaria;
e a pesca predatdria na orla, que resultou em grandes quantidades de peixes

pequenos mortos.

A erosao costeira também foi mencionada, especialmente ap6s o deposito
de pedras na orla para reduzir o impacto das ondas, que acabaram sendo
jogadas no mar, causando danos ambientais e humanos. Sobre o desmatamento,
foi observado que projetos urbanisticos tém priorizado o uso de asfalto e
derivados de hidrocarbonetos em detrimento de uma arquitetura mais natural,

que poderia contribuir para a diminuicdo da erosao costeira.

Quando perguntados se os esfor¢os da populagéao para preservar o litoral
de Marica séo suficientes, 83,3% responderam que néo, 11,7% disseram que
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talvez, e apenas 5% consideraram que sim. Em relacdo ao desenvolvimento
sustentavel das areas costeiras de Marica, 93,3% dos participantes se
posicionaram favoravelmente. Quanto a eficacia das informagcBes sobre as
acOes que estdo sendo tomadas em Marica para lidar com os impactos das
mudancas climaticas no litoral, 53,3% afirmaram que as informac¢des nao tém
sido suficientes, 41,7% disseram que sao parcialmente efetivas, e 5% acreditam

que sim.

Na pergunta aberta sobre se acreditam que a populacéo, a prefeitura e os
demais 6rgdos competentes de Marica deveriam estar mais envolvidos nas
discussbes e decisbes relacionadas ao gerenciamento costeiro diante das
mudancas climaticas, obtivemos 54 respostas, indicando que todos o0s
participantes se manifestaram sobre a tematica. Abaixo estdo algumas das

respostas mais representativas:

® Conscientizacdo e Prevencdo: Muitos participantes destacaram a
importancia do envolvimento precoce para garantir a prevencdo dos
impactos futuros das mudancas climaticas. Eles argumentaram que
guanto mais cedo a consciéncia e o envolvimento forem promovidos,

maior a garantia de medidas preventivas eficazes.

® Desenvolvimento Sustentavel: Alguns responderam que o envolvimento
de todos os atores é essencial para ajudar a populagéo a se conscientizar
sobre o problema e garantir que o desenvolvimento na regido costeira nao
seja predatorio. A critica se direcionou a projetos como resorts e portos

que, segundo alguns, ndo sdo verdadeiramente sustentaveis.

® Gestdo Ambiental e Correcdo de Rumos: Houve respostas que
enfatizaram a necessidade de uma gestdo ambiental ativa e o
gerenciamento costeiro como pauta principal para todos os envolvidos. A
importancia de agir de forma correta e ndo apenas em resposta a

supostas mudancas climaticas foi sublinhada.

® Negacionismo e Acoes Ineficientes: Alguns participantes mencionaram a
existéncia de um negacionismo governamental sobre as mudancas

climaticas e criticaram a falta de acbes efetivas contra o crescimento
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desordenado e a especulacao imobiliaria.

® Impacto na Vida das Pessoas: Outros destacaram que a falta de
envolvimento adequado afeta diretamente a vida dos residentes das

regides costeiras e que é essencial garantir a prote¢cao da zona costeira.

® Prevencdo e Protecdo: Muitos concordaram que € necessario um
envolvimento mais ativo para determinar as melhores condigbes de
protecdo da zona costeira e atuar de forma preventiva diante das

mudancas que ja estédo ocorrendo.

® Educacdo e Conscientizacdo: Varios participantes enfatizaram a
importancia da informacdo e da conscientizacdo para garantir a
preservagdo do meio ambiente e combater o discurso de
"desenvolvimento sustentavel® que muitas vezes ndo é praticado

efetivamente.

® Desafios e Prioridades: Algumas respostas apontaram desafios
especificos como o descarte inadequado de residuos, o desmatamento e
a poluicdo da agua, e sugeriram que o foco deve ser dado a esses

problemas antes de discutir novos projetos.

® Participacdo Social e Responsabilidade: A participacdo social e o
compromisso cidaddo foram mencionados como fundamentais para

enfrentar os desafios ambientais e promover um turismo educacional.

® Urgéncia e Efetividade: Diversas respostas destacaram a urgéncia de
acOes efetivas e a necessidade de melhorar a gestao costeira para evitar

problemas maiores no futuro.

® Engajamento e A¢Bes Conjuntas: Muitos enfatizaram que somente com
um esfor¢o conjunto entre populacdo, autoridades e 6érgdos competentes
seria possivel realizar acbes mais efetivas para a preservacao e manejo

adequado da zona costeira.

Em resumo, as respostas refletem um consenso sobre a necessidade de
maior envolvimento e acdo das partes interessadas para enfrentar os desafios

impostos pelas mudancas climéticas e garantir um gerenciamento costeiro eficaz
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em Marica.

Na pergunta aberta sobre sugestdes e comentarios adicionais relacionados

ao gerenciamento costeiro e as mudancas climaticas, foram recebidas 26

respostas. As principais observacdes e propostas foram:

Conscientizacdo e Acéo: Varios participantes destacaram a importancia
da conscientizacdo e o engajamento da populagédo, afirmando que a
conscientizacdo pode mudar o rumo dos efeitos das mudancas climaticas.
Eles enfatizaram que é crucial aumentar a consciéncia publica e envolver
a comunidade nas questdes ambientais.

Responsabilidade e Legislacdo: Algumas respostas sugeriram que as
penalidades mais severas para agressoes ao meio ambiente poderiam
trazer alguma esperanca de mudanca. Outros mencionaram a
necessidade de uma legislacdo mais rigorosa para coibir o descaso
ambiental.

Foco Local e Sustentabilidade: Foi sugerido que as questbes ambientais
devem ser abordadas com objetivos locais e nacionais, ao invés de se
basear apenas nas pautas internacionais. Ha uma critica ao impacto das
regulamentacdes exageradas sobre as atividades produtivas locais, que
muitas vezes sdo ambientalmente corretas.

Educacao e Preservacao: Houve propostas para incluir a importancia da
preservacdo da restinga em programas educativos e acdes de
conscientizacdo. A educacdo é vista como uma ferramenta crucial para
promover a preservacao ambiental.

Modelo de Desenvolvimento: Alguns participantes expressaram
preocupacdo com o modelo de desenvolvimento atual em Marica, que
acreditam ser arcaico e movido pela ganancia, resultando na destruicao
de matas ciliares e na ocupacao inadequada de areas alagaveis e
costeiras.

Zoneamento e Recuperagdo: Recomendou-se um zoneamento mais
restritivo na faixa litoranea e a recuperacéo da vegetacao nativa. A criacao
de areas de protecdo permanente (APPs) e unidades de conservacgao foi
vista como essencial para proteger ecossistemas costeiros ainda

preservados.
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® Conscientizacdo e Coleta de Lixo: A necessidade de realizar atividades
de conscientizacao sobre o descarte de lixo nas praias e a coleta de lixo
inadequada foram destacadas. Sugestfes incluiram a implementacéo de
multas e servicos comunitarios para quem polui.

® Experiéncias Pessoais e Iniciativas: Foram compartilhadas experiéncias
pessoais, como a coleta de lixo realizada por um secretéario da Coldnia de
Pescadores e acbOes de preservacdo realizadas por cidadaos
preocupados com o meio ambiente. Essas iniciativas foram destacadas
como exemplos positivos.

® Criticas e Propostas de Melhoria: Alguns participantes criticaram a falta
de esforgo efetivo por parte do governo e da populagdo na melhoria do
gerenciamento ambiental. Propuseram que o foco deve ser em revitalizar
areas urbanas degradadas, combater o desmatamento e melhorar a
coleta de residuos.

® Gestao de Drenagem e Urbanizacao: A gestao do sistema de drenagem
em &reas urbanizadas e a critica a urbanizagdo da orla marinha foram
mencionadas. Destacou-se que a urbanizacao inadequada e as ressacas
naturais frequentemente causam danos as obras executadas.

® Educacédo nas Escolas: Houve uma sugestao para aumentar o enfoque
nas escolas sobre questbes ambientais, pois as criangas podem
influenciar positivamente a mentalidade dos pais e contribuir para a
mudanca.

® Divulgacéo e Percepgao do Risco: Alguns participantes acreditam que o
tema deveria ser mais amplamente difundido, pois muitos ndo tém a

percepcao adequada dos riscos associados as mudancas climéaticas.

5.3. Entrevista

A entrevista foi realizada com o subsecretario de meio ambiente de Maric4,
Guilherme Di Cesar, ele respondeu todas as 15 perguntas norteadoras na

entrevista. Podendo ser divididas em:
1. Gestao Costeira e Metas

O subsecretéario Guilherme Di Cesar delineou que o municipio de Marica

46



nao formalizou a adeséo ao Termo de Adesédo a Gestéo de Praias com a Uniéo,
resultando na atribuicdo da gestéo costeira a Secretaria do Patrimoénio da Unido
(SPU). Atualmente, qualquer intervencdo ndo emergencial requer aprovacao
prévia da SPU, devido a um imbréglio juridico em andamento. A principal meta
da Secretaria da Cidade Sustentavel € a recuperacao da vegetacao de restinga
ao longo da praia, essencial para a preservacdo da espécie endémica e
ameacada Liolaemus lutzae (lagartinho-branco-da-praia). Este projeto visa
também promover a desburocratizacdo dos processos de licenciamento

ambiental.
2. Desafios

Di Cesar destacou que o maior desafio enfrentado € a adaptacdo e o
planejamento urbano frente as previsdes cientificas sobre o aumento do nivel do
mar e 0 aquecimento global. Marica experimentou um crescimento populacional
de 54% entre 2010 e 2022, o maior no estado do Rio de Janeiro, 0 que intensifica
a pressao imobiliaria sobre areas sensiveis e aumenta a vulnerabilidade a
desastres naturais, especialmente devido ao extenso sistema lagunar que ocupa

guase um terco do territorio.
3. Impactos das Mudancas Climaticas

O subsecretario observou um aumento na frequéncia e intensidade das
tempestades, resultando em danos frequentes as estruturas urbanas proximas
a costa. A elevacao do nivel do mar € uma preocupacdo central, pois pode
provocar deslocamento populacional, acarretando custos significativos e

aumentando a presséo sobre areas ja vulneraveis.
4. Planejamento e Estratégias

A Secretaria tem adotado estratégias que incluem a contratacéo de estudos
para informar decisbes eficazes. Existe uma colaboracdo com a comunidade
cientifica, exemplificada pela parceria com a Fundacédo José Bonifacio, para
implementar um guia corrente na praia de Itaipuacu e desenvolver um projeto de

restauracdo da vegetacao de restinga ao longo da orla de Marica.

5. Dificuldades Técnicas
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Di Cesar indicou que a Secretaria ndo realiza monitoramento e
gerenciamento direto da costa, nao enfrentando dificuldades técnicas

especificas nesse aspecto.
6. Dados e Informagoes

Em relacdo a coleta e analise de dados, o subsecretario afirmou que nao
existem dificuldades significativas, uma vez que essas atividades s&o

conduzidas por instituicbes de pesquisa especializadas.
7. Capacitacao e Treinamento

Di Cesar mencionou que a competéncia para o gerenciamento costeiro nao
estd claramente definida, e as questdes ambientais mais complexas sao de
competéncia estadual e federal. Assim, a capacitacdo da equipe técnica para
lidar com questfes complexas ndo € uma dificuldade central enfrentada pela
Secretaria.

8. Recursos Financeiros

Sobre os obstaculos financeiros, o subsecretario reconheceu a existéncia
de desafios financeiros na implementacdo de projetos de gestdo costeira,

embora ndo tenha detalhado quais sdo esses desafios especificos.
9. Tomada de Decisao

O processo de tomada de decisao envolve reunides entre a Secretaria da
Cidade Sustentavel, a Autarquia de Obras de Marica (SOMAR), e o Ministério
Publico Federal. Foi estabelecido que qualquer atividade potencialmente
poluidora e ndo emergencial deve obter autorizacdo prévia da Unido apés a
reunido realizada em 21/03/24. Os técnicos da Secretaria de Urbanismo, da
SOMAR e da Secretaria da Cidade Sustentavel sdo responséaveis pela avaliacdo

das intervencdes e pela tomada das decisdes necessarias.
10. Participagdo Comunitaria

A participacdo comunitéria € facilitada através da Secretaria da Cidade
Sustentavel, pelo Conselho de Meio Ambiente, e pelo acesso a informacdes na

sede da Secretaria.
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11. Coordenacéo Interinstitucional

Di Cesar destacou a falta de comunicacdo e a auséncia de um canal
unificado para coordenar os diferentes 6rgdos e instituicbes envolvidos na

gestao costeira como as principais dificuldades na coordenacéo interinstitucional.
12. Ac¢Oes especificas para gerenciamento costeiro

Quanto ao gerenciamento costeiro e as a¢des, o subsecretario revelou que
a Secretaria da Cidade Sustentavel participa da criagdo Geoparque Costbes e
Lagunas, que é uma area de significativa importancia geoldgica, ecoldgica e
cultural. O Geoparque inclui 16 municipios e abrange uma variedade de
ecossistemas, incluindo costées rochosos, praias, lagoas e areas de vegetacao
de restinga. Cada um desses habitats suporta uma biodiversidade rica e serve
como um laboratério natural para o estudo de processos geoldgicos e bioldgicos.
Ele destaca que uma das principais preocupacfes € a erosao costeira, um
problema comum em regifes litorAneas que pode ser exacerbado pelas
mudancas climaticas e pela acdo humana. E que, para combaté-la, propdem-se
medidas como a restauracdo de vegetacao nativa, que ajuda a estabilizar as
dunas e os costfes rochosos, e a construcdo de barreiras fisicas que minimizem

o impacto das ondas.
13. Legislacao e politicas

Foi levantado se existem adversidades na gestéo costeira e foi dito que sim,
gue a definicdo das competéncias e autonomia dos entes envolvidos na gestéo,
contribuira para maior fluidez na tomada de decisGes. Sobre a mitigacao e

adaptacao.
14. Cenario de ac¢des atuais

O entrevistado respondeu sobre o projeto de restauracdo da restinga de
Marica que representa uma iniciativa vital para a preservacéo da biodiversidade
e a protecdo ambiental na regido costeira sob seu ponto de vista. Ainda
acrescentou que a restinga € crucial por sua fungéo ecoldgica e por servir de
barreiras naturais contra erosdes e eventos climaticos extremos. O principal

desafio apontado é o monitoramento e manutencéo das areas de plantios para
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gue se consolide como uma area verde e futuramente se transforme em uma

unidade de conservacédo municipal.
15. Perspectivas e planos futuros

O subsecretario respondeu que ha a perspectiva de consolidacdo de um
Plano de Desenvolvimento Urbano-Ambiental para o municipio de Marica, que
apresente solucdes factiveis para os problemas decorrentes das mudancas
climaticas. O municipio, que é 0 que mais cresce no estado do Rio de Janeiro,
também esta entre os mais vulneraveis as adversidades climéticas e exigira um
esforco imenso para continuar crescendo enquanto preserva a qualidade de vida

da populacéo.

5.4. Proposta de diretrizes para gestao costeira

Diante do cenario exposto para 0 municipio de Marica, foi elaborado
diretrizes para o desenvolvimento urbano sustentavel da regido visando mitigar
a vulnerabilidade costeira. Tais diretrizes foram baseadas no presente estudo
realizado e transformado em um quadro com os temas (itens), subitens e a
descricdo de cada um. As diretrizes tém por objetivos principais a Protecdo
Ambiental, o Planejamento Urbano, a Gestdo de Riscos e Resiliéncia,
Participagcdo Comunitaria, Legislacdo e Regulamentacdo, Integracdo com
Politicas Publicas, Monitoramento e Avaliacdo, e Inovacéo e Pesquisa.

Quadro 5 - Diretrizes norteadoras para o Plano de Desenvolvimento Urbano-

Ambiental.
Item Subitem Descricéo
1. Protecao 1.1. Preservacao de | Manter e restaurar areas de vegetacdo
Ambiental Ecossistemas nativa, como manguezais e restingas,
Costeiros como a APA de Marica

1.2. Controle de Implementar sistemas para evitar o
Poluicéo despejo de residuos sélidos e liquidos

no litoral. Programas de educacao

ambiental e conscientizagéo
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1.3. Monitoramento
de Espécies

Proteger e monitorar espécies
ameacadas ou endémicas na regiao
costeira como, por exemplo, a espécie
Liolaemus lutzae.

2. Planejamento
Urbano

2.1. Zoneamento

Definir zonas para diferentes usos

Costeiro (residenciais, comerciais, recreativos)
para minimizar impactos ambientais.
2.2. Priorizar construcdes distantes das

Desenvolvimento
das construcdes

regides mais sensiveis para reduzir a
pressédo sobre areas costeiras naturais,
focando na implementacao de zonas de

amortecimento entre a construcao e
areas sensiveis e respeitando as faixas

de Area de Preservacéo Permanente

(APP).

2.3. Infraestrutura

Implementar sistemas com muros

Verde verdes, reflorestamento e manutencao
da vegetacéao local.
3. Gestao de Riscos 3.1. Andlise de Considerar e realizar estudos para
e Resiliéncia Risco de Eroséo e mapear os riscos e adotar medidas de
Inundacdes mitigacdo, como construcdo de defesas
costeiras.
3.2. Planos de Desenvolver planos de emergéncia

Contingéncia

como o PAE e promover treinamento
da comunidade para eventos naturais.

3.3. Adaptacgéao as
Mudancgas
Climéticas

Incorporar estratégias para enfrentar o
aumento do nivel do mar e outras
mudancas climaticas em conjunto com
grupo técnico especializado.

4. Participacéo
Comunitéaria

4.1. Engajamento da
Comunidade

Envolver a populagéo na elaboracgéo e
execucdo do plano por meio de
consultas publicas ativas.

4.2. Educacéo e
Conscientizagéo

Promover programas educativos sobre
protecdo costeira e praticas
sustentaveis.

5. Legislacéo e
Regulamentacao

5.1. Cumprimento
das Leis Ambientais

Garantir conformidade com a legislacao
ambiental federal, estadual e municipal.
Criar leis do municipio para a gestéao
costeira, sobretudo nas areas de maior
vulnerabilidade como Itaipuacu.

5.2.
Regulamentacéo de
Construcbes

Estabelecer normas para construcdes e
atividades na zona costeira, incluindo
restricbes de altura e uso do solo.

5.3. Incentivos para
Préticas
Sustentaveis

Criar incentivos para adocéo de
praticas de construgéo sustentavel e
tecnologias verdes
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6. Integracdo com
Politicas Publicas

6.1. Cooperacao
Interinstitucional

Trabalhar com 6rgédos governamentais

e ONGs para uma abordagem

integrada ao gerenciamento costeiro.

6.2. Alinhamento
com o Plano Diretor
Municipal

Assegurar que o plano costeiro esteja
alinhado com o Plano Diretor e outras

politicas urbanas e ambientais.

7. Monitoramento e
Avaliacéo

7.1. Sistema de
Monitoramento

Estabelecer um sistema para monitorar

as condicbes ambientais e urbanas
forma continua.

de

7.2. Avaliagéao
Periédica

Realizar avaliacdes regulares do plano
e praticas para ajustes e melhorias

continuas.

8. Inovacéo e
Pesquisa

8.1. Incentivo a
Pesquisa

Apoiar pesquisas sobre novas

tecnologias e praticas para gestao

costeira.

8.2. Adaptacao de
Boas Praticas

Integrar boas praticas e solucfes
eficazes de outras regides para o
contexto local.
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6. DISCUSSOES

Quanto ao calculo do IVCP, os resultados obtidos assemelham-se aos
trabalhos de que tratam do IVC de Santos (2023), Gouvea Junior et al., (2022) e
Osilieri et al. (2020). Através do célculo de IVCP o0s segmentos que
apresentaram indices de vulnerabilidade alta encontram-se na regido de
Itaipuacu e Guaratiba. As areas urbanas na zona de poOs-praia sdo vulneraveis
a possiveis inunda¢bes marinhas, classificadas como de alta vulnerabilidade

principalmente na porcao de Itaipuacu.

Na linha de costa de Marica observou-se um grau de desequilibrio nas
taxas de eroséo e acrecédo, gerado pela direcdo da corrente de deriva litoranea,
gue resulta da acédo de ondas de tempestade vindas de sudoeste. A ocupacao
urbana foi crucial na determinacéo do IVCP, ditando um aumento da fragilidade
da orla costeira nas por¢cdes de maior densidade demografica. Cabe destacar
que, o cenario ainda é mais alarmante do que o obtido pelo estudo, uma vez que

o censo utilizado foi de 2010 e a populacao ja cresceu mais que a metade.

Em respeito ao questiondrio, as pessoas destacaram a importancia da
divulgacao das informacdes referentes aos impactos das mudancas climaticas
sobre a regido. Os resultados também apontam para uma sociedade que
compreende bem a tematica, ativa e disposta em participar. As principais
reclamacdes referentes ao gerenciamento costeiro de Marica estao relacionadas
ao descarte de residuos solidos nas praias, a falta de preservagéo da vegetacdo
nativa e de politicas publicas de melhoria ambiental, principalmente de leis que

coibir a ma utilizacédo da praia.

Os dados da entrevista apontam que 0 gerenciamento costeiro no
municipio ndo possui uma definicdo clara de quem € o responsavel, ficando a
cargo da Unido as atividades potencialmente poluidoras e ndo emergenciais,
que deverdo ter autorizacdo prévia. Quanto as intervencdes mais gerais, 0S
técnicos da Secretaria de Urbanismo, da SOMAR e da Secretaria da Cidade

Sustentavel avaliam e tomam as decisfes necessarias. Decisbes estas, que
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devem ser tomadas com base em um planejamento que considere as
vulnerabilidades do municipio, principalmente devido a sua intensa densidade

demografica.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

O método do indice de Vulnerabilidade Costeira Populacional (IVCP)
aplicado no litoral de Marica, Estado do Rio de Janeiro, demonstrou-se eficaz no
estudo da regido costeira de MaricA com seus processos de recuo de linha de
praia, que resultam na erosdo costeira, inundagdes marinhas, riscos a

construgdes e a vida da comunidade que ali reside.

Com esta pesquisa, conclui-se que, de fato, a utilizacdo de imagens de alta
resolucéo espacial utilizada por Santos (2023) e pelo presente trabalho suprem
as necessidades para analisar a linha de costa. A utilizacdo da ferramenta DSAS
foi fundamental no processo de monitoramento da area pesquisada no intervalo
de tempo definido, sendo benéfica para a gestéo e planejamento costeiro através
do uso de fotografias aéreas e imagens de satélites. O monitoramento deve ser
constante para sempre melhorar e manter atualizado as informacdes de entrada
para o calculo do IVCP, sendo as areas de maior densidade demografica
identificadas como as de maior vulnerabilidade, necessitando assim, de uma

presenca ativa do poder publico municipal.

A pesquisa identificou a vulnerabilidade costeira populacional da regiao de
Maricé e ressalta que a gestao costeira é primordial. Como trata-se de uma area
altamente turistica e de média a alta concentracdo urbana, buscou levantar
dados para subsidiar diretrizes para um plano urbano-ambiental que
considerasse 0s impactos provocados pela intensa urbanizacdo e obras de
engenharia inadequadas.

Um caminho para valorizacéo e cuidado da regido € o turismo sustentavel,
gue mostra-se alternativa para diversificar a economia local, reduzir a
dependéncia dos royalties do petrdleo, criar empregos, conscientizar e proteger
a regido. A valorizacdo dos recursos naturais e culturais € essencial para o
desenvolvimento de um turismo que beneficie a populacéo local e preserve o

meio ambiente.

O levantamento via questionario e entrevista serviu como base para
identificar o perfil da populacéo e da gestdo do municipio. Destacando-se assim,
as caracteristicas dos individuos da sociedade civil e seu grau de conhecimento

sobre a tematica, o consideravel interesse e disponibilidade em participar das
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discussoes e decisoes.

Por fim, as diretrizes norteadoras foram criadas baseadas na analise de
cada informacédo e dado gerado, visando ser de facil compreensao e alcance
para que a sociedade civil e os gestores possam atuar de forma mais efetiva e

dindmica no planejamento e gerenciamento costeiro do municipio de Marica.
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Anexo A - Questionario

A presente pesquisa é destinada apenas para os moradores da cidade de Marica
- Rio de Janeiro. Ela tem por objetivo compreender a relagdo dos moradores com
as praias da regido. O tempo estimado para responder o questionario € de 5
minutos.

64



1 - Vocé é morador(a) de Marica? *
o Sim

o Nao

2- Qual sua idade? *
0 Menos de 18 anos
o 18-24 anos
0 25-34 anos
0 35-44 anos
0 45-54 anos
o0 55-64 anos

o 65 anos ou mais

3 - Qual regido que vocé mora?*

4 - Vocé mora préximo a praia?*
o Sim

o Nao

5 - Qual distancia sua casa fica da praia?*
o Menos 1 km
o Entre 1 - 3 km
o Entre 3a 5 km

o Mais que 5 km

6 - Com que frequéncia vocé visita o litoral de Marica?*
o Diariamente
o Semanalmente
o Mensalmente
o Anualmente

o Raramente/Nunca

7 - Quando visita o litoral de Marica, quais atividades costuma realizar? (Marque

todas as que se aplicam)*
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o Banho de mar

o Pratica de esportes aquaticos (surf, stand-up paddle, etc.)
0 Pesca

o Caminhadas na praia

o Piqueniques

o Observacgao da vida marinha

Outro:

8 - Quais medidas vocé acha que deveriam ser tomadas para adaptar o
gerenciamento costeiro as mudancas climaticas? (Marque todas as que se
aplicam) *

o Reforgar estruturas de protecao costeira

o Zoneamento costeiro mais restritivo

o Promover o reflorestamento de areas costeiras

o Educacéo publica sobre os impactos das mudancgas climaticas

Outro:

9 - Vocé tem conhecimento sobre a diversidade de espécies marinhas presentes
no litoral de Marica?*
o Sim

o Nao

10 - Vocé acredita que a populacdo de Marica estd bem informada sobre a
importancia da conservacao da fauna e flora marinha?*
o Sim

o Nao

11 - Vocé acredita que as mudancas climaticas estdo ocorrendo?*
o Sim
o Nao

o Talvez

12 - Vocé acha que as mudancas climaticas podem afetar no futuro as condi¢des

da regido costeira de Marica? *
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o Aumento do nivel do mar

0 Eros&o costeira

o Mudangas nos padrdes de precipitagao

o Aumento da frequéncia de eventos climaticos extremos (tempestades,
inundacdes, etc.)

o Acidificacdo dos oceanos

Outro:

13 - Na sua opinido, quais impactos das mudancas climaticas sao mais evidentes
no litoral de Marica? (Marque todas as que se aplicam) *

o Eroséo costeira

o Polui¢do da agua

0 Descarte inadequado de residuos soélidos

o Desmatamento de areas costeiras

o Pesca predatoria

o Mudangas climaticas

14 - Na sua opinido, quais sdo os maiores desafios ambientais enfrentados pelo
litoral de Marica? (Marque todas as que se aplicam)*

o Sim

o Nao

o Talvez

15 - Vocé acredita que a populacdo de Marica esta fazendo esforgos suficientes
para preservar o litoral? *

o Sim

o Nao

o Talvez

16 - Vocé acredita que os 6rgdos publicos de Maricé estdo fazendo esforgos
suficientes para preservar o litoral? *
o Sim

o Nao
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17 - Vocé apoia o desenvolvimento sustentavel das areas costeiras de Marica?*
o Sim

o Nao

18 - Vocé gostaria de se envolver em projetos de conservacao ou atividades
relacionadas ao litoral de Marica no futuro?*

o Sim

o Nao

o Parcialmente

19 - Vocé se sente bem informado(a) sobre as acdes que estdo sendo tomadas

em Marica para lidar com os impactos das mudancas climaticas no litoral?*

20 - Vocé acredita que a populacao, prefeitura e demais 6rgdos competentes de
Marica deveriam estar mais envolvidos nas discussdes e decisdes relacionadas

ao Gerenciamento costeiro diante das mudancas climéaticas? Se sim, por qué?*

21 - Por favor, compartilhe quaisquer comentéarios adicionais ou sugestdes

relacionadas ao tema. Suas experiéncias e conhecimentos.

*Perguntas obrigatorias

Anexo B — Entrevista com Gestores de Marica

Roteiro de Entrevista para Gestores da Secretaria de Meio Ambiente de Marica
Tema : Desafios na Gestao Costeira do Municipio

Objetivo : Identificar e compreender os desafios técnicos, administrativos e
operacionais enfrentados na gestao costeira de Marica, bem como as estratégias

adotadas para supera-los.
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Introducao
1. Apresentacdo Pessoal e da Pesquisa

2. Consentimento

Perguntas Gerais

1 - Contexto da Gestéo Costeira :

Pode descrever brevemente como é a gestao costeira em Marica e quais sao 0s
principais objetivos e metas da Secretaria de Meio Ambiente nesse ambito?

2 - Principais Desafios :

Quais sao os maiores desafios que vocés enfrentam na gestdo da zona costeira

de Marica?

3 - Impactos das Mudancas Climaticas :

Como as mudancas climéticas tém afetado a costa de Maricd e quais sdo as
principais preocupacdes relacionadas a esse impacto?

4 - Planejamento e Estratégias:

Quais sdo as principais estratégias adotadas pela Secretaria para lidar com a

erosao costeira e a elevacao do nivel do mar?

Perguntas sobre Dificuldades Técnicas

5 - Tecnologia e Equipamentos :

Quais sdo as principais dificuldades técnicas encontradas na utilizacdo de
tecnologias e equipamentos para monitorar e gerenciar a costa de Marica?

6 - Dados e Informacdes :
A Secretaria enfrenta algum desafio na coleta e analise de dados sobre a linha

costeira e 0s processos costeiros? Se sim, quais?

7 - Capacitacéo e Treinamento :

Existem dificuldades na capacitacdo e no treinamento da equipe técnica para
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lidar com questdes costeiras complexas? Como isso é abordado?

8 - Recursos Financeiros :
Quais séo os principais obstaculos financeiros enfrentados na implementacgéo de

projetos de gestéo costeira?

Perguntas sobre Tomada de Deciséo

9 - Processo de Deciséo :
Como é o processo de tomada de decisdo na gestdo costeira e quais equipes

discutem sobre isso?

10 - Participacdo Comunitaria :
De que maneira a comunidade local € envolvida nas decisdes relacionadas a

gestao costeira? Quais sao os desafios nesse aspecto?

11 - Coordenacao Interinstitucional :
Quais dificuldades existem na coordenacao entre diferentes 6rgaos e instituicées

na gestdo da zona costeira de Marica?

Perguntas sobre Gerenciamento Costeiro

12 - Projetos e Iniciativas :

Pode citar alguns projetos ou iniciativas recentes implementados para melhorar
a gestdo costeira em Marica e quais foram os principais desafios enfrentados
nesses projetos?

13 - Legislacdo e Politicas :

Existem desafios relacionados a legislagcdo e politicas publicas na gestédo

costeira? Se sim, quais s&o 0s principais?

14 - Mitigacéo e Adaptacao :

Quais acOes de mitigacdo e adaptacdo estdo sendo implementadas para
enfrentar os desafios costeiros, e quais dificuldades sdo encontradas nessas

acOes?
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15 - Perspectivas Futuras :
Quais sao as perspectivas e planos futuros da Secretaria para a gestao costeira

em Marica? Que desafios vocés preveem enfrentar no futuro?
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