INSTITUTO
FEDERAL

Rio de Janeiro

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro

Campus Arraial do Cabo

Pés-Graduagcéo Lato Sensu em Ciéncias Ambientais em Areas
Costeiras

Ludmilla Lopes Angelo

Identificacéo e priorizacdo das pressoes e setores dentro da
ResexMar-AC: a criacdo das bases do AIE (Integrated Ecossystem
Assessment)

Arraial do Cabo
2024



LUDMILLA LOPES ANGELO

Identificagcéo e priorizacdo das pressodes e setores dentro da ResexMar-AC: a
criacdo das bases do AIE (Integrated Ecossystem Assessment)

Trabalho de concluséo de curso apresentado
ao curso de Pés-graduacdo lato sensu em
Ciéncias Ambientais em Areas Costeiras do
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Rio de Janeiro (IFRJ), Campus
Arraial do Cabo, 2024.

Orientador(a): Prof. Dr. Lohengrin Dias de
Almeida Fernandes

Arraial do Cabo
2024



Ficha catalografica elaborada por
Monica de Oliveira Tinoco
CRB7 4850

ASR4
Angelo, Ludmilla Lopes.

Identificagio e priorizagdo das pressdes e setores dentro da
ResexMar-AC: a criagiio das bases do AIE (Integrated Ecossystem
Assessment) / Ludmilla Lopes Angelo — Arraial do Cabo, RJ, 2024,

44 41l 21 em.

Trabalho de Conclusido de Curso (Especializagio em Ciéncias
Ambientais em Areas Costeiras — Instituto Federal de Educagéo,
Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro, 2024,

Orientador: Prof. Dr. Lohengrin Dias de Almeida Fernandes,
I. Impacto ambiental - Arraial do Cabo(RJ). 2.Gestio ambiental,

I. Fernandes, Lohengrin Dias de Almeida. I11. Titulo.

IFRI/CAC/ CoBib CDU 502.131.1(815.35)




LUDMILLA LOPES ANGELO

Identificagc&o e priorizacdo das pressoes e setores dentro da ResexMar-AC: a
criacao das bases do AIE (Integrated Ecossystem Assessment)

Trabalho de concluséo de curso apresentado
ao curso de pos-graduacdo em Ciéncias
Ambientais em Areas Costeiras do Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
do Rio de Janeiro (IFRJ), Campus Arraial do
Cabo, 2024.

Data de aprovacéo:

Banca eXam'nadora Documento assinade digitalmente

ub LOHENGRIN DIAS DE ALMEIDA FERNANDES
g Data: 27/02/2025 10:45:22-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Lohengrin Dias de Almeida Fernandes
Orientador — Instituto de Estudos do Mar Almirante Paulo Moreira (IEAPM)

Documento assinado digitalmente

ub JOAO GILBERTO DA SILVA CARVALHO
g Data: 26/02/2025 17:23:04-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Jodo Gilberto da Silva Carvalho
Instituto Federal do Rio de Janeiro (IFRJ)

Documento assinado digitalmente

ub RAFAEL ALEXANDRE RIZZO
g Data: 27/02/2025 09:19:47-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Rafael Alexandre Rizzo
Instituto Federal do Rio de Janeiro (IFRJ)

Arraial do Cabo - RJ

2024



AGRADECIMENTOS

A minha familia, que sempre esteve junto comigo me incentivando a continuar
meus estudos, em especial minha mée Patricia, que lutou a vida inteira para que eu
estivesse onde estou hoje.

A minha avé Sonia, que é sempre a primeira a espalhar as boas noticias para
toda a familia e ao meu av6 Vicente de Paulo, que se orgulha de mim e muitas vezes
se desmonta em lagrimas.

A minha tia e dinda Paula, que me influenciou a ser viciada em leitura desde a
infancia, que apoia meu desenvolvimento pessoal e profissional e vibra junto com
cada passo que dou em dire¢cdo ao meu futuro.

Ao meu noivo Kenedy, que sonha junto comigo e me ajuda a alcangar meus
objetivos me dando todo suporte necessario para que eu me mantenha centrada
estudando.

Além disso, a construcdo deste trabalho sé foi possivel gracas aos
pesquisadores que nao apenas me orientaram, mas que me “adotaram”, estes que
continuardo sendo meus mentores na Biotecnologia Marinha. Muito obrigada Dr.
Lohengrin pelos conselhos académicos, pela confianca e pela orientacdo. Espero
fazer parte da equipe por muito mais tempo. Agradeco também ao Dr. Thiago pela
orientacdo, pela dedicacdo ao meu trabalho e por me ensinar boa parte do que sei
hoje. Minha eterna gratidao a oportunidade que tive para fazer parte da equipe.

Em memdéria e agradecimento a minha tia Fatima, que foi minha primeira
inspiracdo no mundo cientifico e académico. Aquela que me acolheu, mesmo de

longe, nas minhas escolhas e que eu reencontrarei algum dia.



RESUMO

A Avaliacdo Integrada do Ecossistema (AIE) € uma ferramenta que visa fornecer
subsidios para a gestdo sustentavel dos recursos naturais de areas previamente
estabelecidas por meio da aplicacdo de questionarios aos usuarios dos ecossistemas
para identificar os setores econdmicos e pressfes antrdpicas mais frequentes e
relevantes em um ecossistema. Assim, o presente trabalho busca identificar e priorizar
as pressoes e setores mais significativos na Reserva Extrativista Marinha de Arraial
do Cabo (ResexMar-AC), criando as bases da AIE. A andlise revelou que os setores
de turismo/recreacéo e a atividade portuaria séo os identificados pela populagdo como
0S principais responsaveis pelos impactos negativos na ResexMar-AC, enquanto
pressbes como lixo marinho, derramamento de esgoto e ruidos subaquaticos
apresentam 0S maiores riscos ecossistémicos, concluindo assim que o turismo
desordenado e as atividades pesqueiras industriais representam as principais
ameacas a biodiversidade e a sustentabilidade econémica da regido. Além disso, o
estudo destaca a importancia da integracdo de ferramentas como a AIE para
aprimorar 0 manejo de areas costeiras protegidas, permitindo acdes de mitigacao
especificas e estratégias de conservacao alinhadas as necessidades locais. Esta
abordagem nao apenas contribui para a gestdo da ResexMar-AC, mas também serve
como modelo para outras unidades de conservacao no Brasil. Por meio da priorizacéo
de vulnerabilidades e da organizacdo das dinAmicas entre setores, a pesquisa reforca
a necessidade de politicas publicas que promovam um equilibrio entre

desenvolvimento econémico e preservacao ambiental em areas extrativistas.

Palavras-chave: Avaliacéo Integrada do Ecossistema (AIE); ResexMar-AC; Impactos

ambientais; Gestao sustentavel.



ABSTRACT

The Integrated Ecosystem Assessment (IEA) is a tool designed to support the
sustainable management of natural resources in predefined areas by applying
guestionnaires to ecosystem users (stakeholders) to identify the most frequent and
relevant economic sectors and anthropogenic pressures within an ecosystem. This
study aims to identify and prioritize the most significant pressures and sectors within
the Marine Extractive Reserve of Arraial do Cabo (ResexMar-AC), establishing the
foundations for IEA implementation. The analysis revealed that the population
identifies the tourism/recreation sector and port activities as the primary contributors to
negative impacts on ResexMar-AC, while pressures such as marine litter, sewage
discharge, and underwater noise pose the greatest ecological risks. The findings
conclude that unregulated tourism and industrial fishing activities are the main threats
to biodiversity and the region's economic sustainability. Furthermore, the study
highlights the importance of integrating tools like the IEA to enhance the management
of protected coastal areas, enabling targeted mitigation actions and conservation
strategies tailored to local needs. This approach not only contributes to the
management of ResexMar-AC but also serves as a model for other conservation units
in Brazil. By prioritizing vulnerabilities and organizing the dynamics between sectors,
the research underscores the need for public policies that promote a balance between

economic development and environmental preservation in extractive areas.

Keywords: Integrated Ecosystem Assessment (IEA); ResexMar-AC; Environmental

impacts; Sustainable management.



LISTA DE SIGLAS

AIE Avaliacdo Integrada do Ecossistema (Integrated Ecosystem

Assessment)

CR Criticamente Ameacada

EBM Ecosystem-based management (Gestdo Baseada em Ecossistemas)

IBAMA Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis

ICMBIO Instituto Chico Mendes de Conservacgao da Biodiversidade

INCRA Instituto Nacional de Coloniza¢cdo e Reforma Agraria

INEA Instituto Estadual do Ambiente

IUCN Unido Internacional para a Conservacao da Natureza

MA Mission Atlantic

PAN Plano de Ac&o Nacional

ResexMar-AC Reserva Extrativista Marinha de Arraial do Cabo

RSU Residuos Solidos Urbanos

RVF Recursos e Valores Fundamentais

SNUC Sistema Nacional de Unidades de Conservacéao

ucC Unidade de Conservacéao



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Mapa da area de StUAOD .........coooiiiiiiiiiiiiiee e 4
Figura 2 - Etapas da AlE .......cooo i e e aaanas 9
Figura 3 - Resultado referente a ocupacéo trabalhista dos entrevistados................. 17
Figura 4 - Resultado referente aos setores da ResexMar-AcC ...........cccceeveeviennnnnnnnne 18
Figura 5 - Resultado referente as pressfes da ResexMar-AcC...........ooccuvveeeeeeeeennnns 19
Figura 6 - Diagrama SAnKEY..............ciiiiieiiiiiiiiiis e e e e e e e e e e e e e e aeaanns 20

Figura 7 - Questionario passado aos stakeholders, os usuarios da ResexMar-AC,



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Lista de Espécies Ameacadas presentes na ResexMar-AC ...................... 5
Tabela 2 - Setores e pressdes presentes na ResexMar-AC, adaptada do Projeto
VTS o] 1N 1 = T oSSR 26

Tabela 3 - Descricdo dos Setores abordados na AIE da ResexMar de Arraial do Cabo

Tabela 4 - Descricdo dos tipos de pressdes abordadas no AIE da ResexMar-AC de
Arraial do Cabo — RJ ... e 29



SUMARIO

I 011 Yo [0 T = o 1
2. Capitulo 1: Area de ESTUAD ........cceeiviieeeee ettt 3
3. Capitulo 2: Avaliacéo Integrada do Ecossistema (AIE) .........cooeeeeeeeiiiiieeeee, 7

3.1 Criac80 do ESCOPO O AIE .....ooiiiiiii e 11

3.2  Projeto MiSSION AANTIC .........ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 11

3.3 Linguagem R de programacaio...........cceeeeieiiiiiieiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 12
4. DISCUSSA0 € reSUATOS ........coevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 16
5. (@0 [0 11 57- T 1 22
T (] (=] =1 1] 1 PR 23
7. Anexo 1: Descricdo dos Setores da ResexMar-AC ..........coovvvviiiiiieeeeeeeeeeiiiinnn, 26
8. Anexo 2: Descricdo dos Setores da ResexMar-AC ..........coovvvviiiiieeeeeeeeeeiiiinnn, 27
9. Anexo 3: Descrigéo dos tipos de pressdes da ResexMar-AC (parte 1) .............. 29
10, ANEX0 4: SCHPL R ... e e 31
11. Anexo 5: Questionario para 0s stakeholders.............occvviiiiiiiiiiiiieeen, 33



1. Introducéo

O aumento da populacdo humana, a expansao industrial e o desenvolvimento
de muitas atividades socioeconomicas relacionadas ao ambiente terrestre e marinho
contribuiram com pressdes cada vez maiores e variadas sobre os ecossistemas
marinhos (PEDRESCHI, et al., 2023). Visando a necessidade e dependéncia das
populacdes tradicionais quanto aos recursos naturais provenientes de onde vivem e
de onde obtém recursos para a propria subsisténcia, as Reservas Extrativistas foram
uma proposta do governo brasileiro, a fim de regularizar os direitos de protecéo e
territorios dos recursos naturais (ALLEGRETTI, 2008).

Assim, a Reserva Extrativista Marinha de Arraial do Cabo — ResexMar-AC foi
criada em 1997 com a finalidade de proteger a cultura tradicional da pesca no
municipio, visando o equilibrio entre as atividades humanas e a conservacédo da
biodiversidade, garantindo a exploracdo autossustentavel da populacdo com a
atividade pesqueira regional (PLANO DE MANEJO DA RESERVA EXTRATIVISTA
MARINHA DE ARRAIAL DO CABO, 2020). No entanto, muitos conflitos estao
estabelecidos neste ambiente, devido a rigueza de sua biodiversidade e sua
singularidade ecossistémica, o que potencializou a disputa por espaco e as atividades
de diversos setores interessados (LOBAO, 2000).

Devido a importancia da conservacédo da biodiversidade e do meio ambiente
como um todo, diferentes ferramentas de gestdo estdo em desenvolvimento em
diversas partes do mundo. Uma dessas ferramentas € a Avaliacdo Integrada do
Ecossistema (Integrated Ecosystem Assessment — AIE), um instrumento que realiza
uma analise de riscos antrépica colaborativa entre os usuarios do ecossistema — 0s
stakeholders — por meio de uma pesquisa que define os principais problemas do local
analisado.

A AIE foi desenvolvida e aplicada em sete estudos de casos regionais no
entorno do Oceano Atlantico pelo Projeto Mission Atlantict, que tem como objetivo o
desenvolvimento de ferramentas para auxiliar no processo de tomada de decisao e
desenvolvimento de estratégias de gestdo para a utilizacao sustentavel e conservacao
dos recursos marinhos.

Dessa forma, a utilizacdo de ferramentas de monitoramento e gerenciamento

ambiental viabilizam acdes mais efetivas dos gestores na utilizacéo destes ambientes,

Disponivel em: <https://missionatlantic.eu/>



mapeando e avaliando o estado atual e futuro dos ecossistemas marinhos situados
no Oceano Atlantico e seu entorno.

Portanto, o presente trabalho tem como objetivo identificar os setores e as
pressbes mais frequentes e/ou relevantes na ResexMar-AC, além de avaliar os
impactos destes fatores nos componentes ecossistémicos. Esse diagndstico
fornecera subsidios importantes para embasar a elaboracdo de um Plano de Manejo
efetivo e podera ser utilizado por empresas publicas e privadas para compreender 0s
impactos e vulnerabilidades que afetam a Reserva Extrativista Marinha de Arraial do
Cabo.



2. Capitulo 1: Area de estudo

A cidade de Arraial do Cabo encontra-se ao norte do Municipio do Rio de
Janeiro, amplamente conhecida por suas belezas cénicas, sua biodiversidade e sua
extensa area maritima. Em 1503, o navegador explorador Américo Vespucio
desembarcou na cidade e construiu residéncia no que hoje € conhecido como o bairro
Praia dos Anjos (PRADO, 2002). A cidade mantinha-se pela pesca, sendo esta a
principal atividade economica local, e por isso se tornou conhecida como uma “Vila de
Pescadores”.

Sua extensao territorial € de 159 km?, dividido em oito distritos: Arraial do Cabo,
Monte Alto, Figueira, Parque das Gragas, Sabi4, Pernambuca, Novo Arraial e Caicara.
Entretanto, até meados de 1980, Arraial do Cabo era considerado um distrito de Cabo
Frio, que foi emancipado pela Lei Estadual n°839, de 13 de maio de 1985 (AGUIAR,
2021).

Mediante sua localizacdo geografica costeira, pouca urbanizacdo e poucas
oportunidades trabalhistas, a populacdo cabista desenvolveu-se como uma
comunidade pesqueira artesanal (AGUIAR, 2021). Ja na década de 1940, quase 50
anos antes da sua emancipacao, uma empresa de exploracao de calcario de conchas
foi fundada por Getulio Vargas: a Companhia Nacional de Alcalis — CNA. Apesar disso,
sua produc¢do apenas iniciou-se em 1960, ja no governo de Juscelino Kubitschek. A
empresa retirava conchas da laguna de Araruama para produzir uma importante
matéria-prima industrial, a barrilha (PRADO, 2002).

Este cenario mudou o foco trabalhista da cidade, causando um crescimento
urbano descontrolado em busca de oportunidades de empregos mais atraentes. Os
pescadores tradicionais foram incentivados a migrarem sua principal fonte de renda
em busca de melhores condicdes de trabalho e remuneracéo consideravelmente mais
alta do que as atividades pesqueiras (MELO, 2023).

Com o declinio da Alcalis e seu oficial encerramento em 2006, seus ex-
funcionarios viram-se em um cenario de desemprego, ocasionando o retorno de
muitos para diversos setores informais ou para a pesca artesanal, com uma renda
consideravelmente reduzida pelas pressées as atividades tradicionais (CARNEIRO et
al., 2012).

Assim, as principais fontes de renda da cidade de Arraial do Cabo variaram
conforme a instalacéo e o fim da Alcalis. Antes da empresa, a pesca artesanal (Setor

Pesqueiro) era a atividade predominante, mas durante o periodo em que a CNA



estava ativa, o poder monetério transferiu-se para a industria (Setor Industrial). Ja
apos a faléncia, a moeda retornou aos pescadores e ao Setor Turistico, um
investimento que se firmou até a atualidade. Essa troca entre Setores Econémicos
predominantes deve se refletir em distintas presses exercidas sobre 0s ecossistemas
de Arraial do Cabo.

Assim como no cenario mundial costeiro, uma grande parcela das atividades
econdmicas cabistas encontram-se nas areas litorneas, envolvendo multiplos
setores como pesca, turismo e recreacao, prestacdo de servicos de aguas residuais,
infraestruturas costeiras e redes de industrias de petroleo e gas (SCHERER, 2024).
Apesar da historicidade da cidade de Arraial do Cabo, a atividade pesqueira tradicional
foi consideravelmente ameacada pelas pressdes exercidas nos ecossistemas
marinhos, surgindo assim a necessidade da criacdo da Reserva Extrativista Marinha
de Arraial do Cabo.

De acordo com o Plano de Manejo (2020) A ResexMar-AC (Figura 1) € uma
Unidade de Conservacao (UC) de Uso Sustentavel, com uma superficie de mais de
51 mil hectares em terra e em area marinha, localizada no municipio de Arraial do
Cabo (RJ), banhada pelo Oceano Atlantico e que contém dois biomas: a Mata
Atlantica e a Zona Costeira e Maritima, com a gestao de sua reserva extrativista feita
pelo Instituto Chico Mendes de Conservacéo da Biodiversidade (ICMBIO).

Figura 1 - Mapa da drea de estudo
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Fonte: Acervo Pessoal



Esta Reserva Extrativista foi a primeira Reserva Marinha do Estado do Rio de
Janeiro, criada com a finalidade da realizacdo da pesca sustentavel pela populacao
tradicional, além de gerenciar os atores que atuam nesta area, garantindo a
disponibilidade de recursos naturais para as geracdes futuras. Consequentemente, foi
fundamental a criacdo da legislacdo acerca dos ambientes utilizados pelos povos
tradicionais pelo Instituto Nacional de Colonizacédo e Reforma Agréria (Incra)?,

A Portaria n°627, de 30 de julho de 1987, a modalidade de
Projeto de Assentamento Extrativista, destinado a exploracao de
areas dotadas de riquezas extrativistas, por meio de atividade
economicamente Vvidveis e ecologicamente sustentaveis a
serem executadas pelas populacdes que ocupem ou venham a
ocupar as mencionadas areas.

Atrelado a esse cenario de desenvolvimento litoraneo e suas pressfes
vinculadas, o Plano de Manejo da ResexMar-AC (2020), aponta que as principais
ameacas a conservacao da biodiversidade e as espécies da reserva extrativista sao
as atividades pesqueiras industriais (pesca de arrasto de porta) e o turismo
desordenado. Além disso, diversas complicacdes se intensificam na alta temporada,
coincidindo com a principal época de pescaria e reproducao piscicola da regido, cujas
atividades pesqueiras tradicionais sao suprimidas pelo turismo nautico e uso intensivo
das praias, interferindo até nas rotas dos cardumes. De acordo com o Ministério do
Meio Ambiente e Mudanca do Clima (2023), 6 espécies da fauna brasileira constam
na Lista de Espécies Ameacadas presentes nesta Unidade de Conservacao (Tabela
1).

Tabela 1 - Lista de Espécies Ameacadas presentes na ResexMar-AC

Nedn GObio Marinho Elacatinus figaro
Coral-de-fogo Hidrozoario Millepora alcicornis
Ourico-do-mar Equinodermo Paracentrotus gaimardi
Gorgobnia Cnidario Phyllogorgia dilatata
Cachalote Cetaceo Physeter macrocephalus
Trinta-reis-real Ave Thalasseus maximus

Fonte: ICMBIio, 2024.

2 O INCRA ¢é uma autarquia federal, cuja missdo prioritaria € executar a reforma agraria e realizar o

ordenamento fundiario nacional.



Além disso, existem também duas espécies classificadas como criticamente
ameacadas (CR) disponiveis na Lista Vermelha da IUCN, Unido Internacional para a
Conservacao da Natureza, (2023) e do ICMBIo - a tartaruga-de-pente (Eretmochelys
imbricata) e o lagarto-branco-da-praia, endémico das restingas do Estado do Rio de
Janeiro (Liolaemus lutzae), além de duas espécies endémicas da Costa Brasileira
classificadas na mesma lista como ameacadas, o budido-azul (Scarus trispinosus) e
a garoupa-verdadeira (Epinephelus marginatus).

A ResexMar-AC esta presente em diversos Planos de Acdo Nacional (PAN) de
espécies marinhas, como o PAN dos Corais (2016), o PAN das Tartarugas Marinhas
(2017), o PAN dos Tubardes e inclusive de espécies ndo marinhas, como o PAN de
Aves da Mata Atlantica e o PAN da Herpetofauna do Sudeste.

O Plano de Manejo da ResexMar-AC visa identificar os componentes
fundamentais da sociedade e do ecossistema por meio dos chamados Recursos e
Valores Fundamentais (RVF), que sédo analisados e catalogados a partir de estudos,
pesquisas, analises e inventarios, desenvolvidos pela prépria equipe da UC ou em
parceria com o ICMBIo. Estes sdo identificados como os aspectos ambientais, sociais,
histéricos e culturais (incluindo os servicos ecossistémicos) da UC. A identificacéo
desses componentes é fundamental para definir os setores e os componentes
ecossistémicos mais vulneraveis e priorizar aqueles que sofrem pressdes mais
intensas e/ou frequentes dentro da reserva.

Entretanto, apesar de as informac¢des citadas acima ja serem capazes de expor
pressdes e setores singulares afetados dentro da ResexMar-AC, apenas esta base
de dados nao € suficiente para obter os resultados planejados no presente trabalho.
Dessa forma, é necessario realizar uma revisdo bibliografica mais abrangente e
intensificar as pesquisas com os stakeholders, a fim de construir um banco de dados
mais abrangente e completo que auxiliara na criacdo das bases do AlE.

Em conformidade com os objetivos do Projeto ‘Mission Atlantic’, o estudo
apresentado a seguir busca avaliar a viabilidade do uso da ferramenta IEA para
mapear 0s impactos cumulativos das pressfes sob 0s setores da area de estudo
escolhida, no caso, a ResexMar-AC. Com os resultados dessa analise, 0os cenarios
de gestdo local serdo classificados e priorizados de acordo com o indice de
vulnerabilidade, possibilitando aos gerenciadores desenvolver estratégias de gestéao

para combater as vulnerabilidades especificas de cada localidade.



3. Capitulo 2: Avaliacao Integrada do Ecossistema (AIE)

A AIE foi elaborada para auxiliar na utlizagdo de outra ferramenta, o EBM
(Ecosystem-based management — gestdo baseada em ecossistemas), que pode ser
definido como uma ferramenta de gestdo com o objetivo organizar as atividades
humanas, respeitando os limites dos servigcos ecossistémicos (OSPAR/HELCOM,
2003; ICES, 2005; ENRIGHT, BOTELER, 2020; LE TISSIER, 2020).

Uma das primeiras iniciativas de utilizagdo desta ferramenta em territério nacional
foi com o Projeto ‘Mission Atlantic, financiada pela Unido Europeia que visa avaliar o
estado e as condi¢cBes dos ecossistemas do Oceano Atlantico diante dos impactos
cumulativos decorrentes do fornecimento de alimentos, da regulacao climatica e dos
servicos culturais. Isso envolve mapear a distribuicdo atual e futura dos biomas
atlanticos em trés dimensdes, além de identificar as pressdes que esses ecossistemas
enfrentam, com o intuito de apoiar o uso sustentavel dos recursos marinhos.

Para esta avaliacdo, a AIE foi aplicada em sete estudos de caso no Oceano
Atlantico, variando de mares de plataforma até a Dorsal Mesoatlantica, nas seguintes
localidades:

1. Mar da Noruega
Mar Celta
Corrente Canaria
Dorsal Atlantico Norte Médio
Cume Atlantico Sul Médio

Corrente de Benguela

N o g s~ w D

Plataforma Sul Brasileira

7

Assim, a AIE é uma ferramenta flexivel que pode ser adaptada para as
necessidades da regido estudada, por oferecer uma combinacdo das caracteristicas
socioecondmicas e dos aspectos ecolégicos da dindmica de ecossistemas (LEVIN et
al., 2014).

Esta analise ira proporcionar uma estrutura organizada com os diferentes objetivos
em escalas e setores diversos, a fim de alcangar ndo apenas um objetivo, mas varios
(LEVIN et al., 2009).

Ainda de acordo com Levin et al. (2009), todo o ciclo da AIE consiste em 5 etapas,

apresentadas na Figura 2:



Criacdo do Escopo (scoping):

e Determinar os principais objetivos do gerenciamento, as atividades
humanas e as partes ecossistémicas afetadas por meio da consulta com
os stakehoolders.

Priorizacéo (scoring):

e Desenvolver os indicadores ecossistémicos e a priorizacao de situacoes

de vulnerabilidade mais frequentes.
Andlise de Risco:

e Identificar e qualificar os riscos e vulnerabilidades dos componentes

ecossistémicos atualmente e no futuro por meio de uma escala.
Possibilidades de Gerenciamento:

e Realizar testes de cenarios, simulando o status do ecossistema em

diversas dinamicas e cenarios.
Avaliacéo de Resultados:

e Validacdo dos processos de tomada de deciséo para que o resultado

esperado seja alcancado, além da reflexdo sobre o0s processos

socioecondmicos e as necessidades da sociedade.



Figura 2 - Etapas da AIE

SCOPING
Identificar os principais objetivos do
gerenciamento, bem como as atividades
humanas e as partes ecossistémicas afetadas
por meio da pesquisa com os stakehoolders.

INDICATORS

Elaborar os indicadores ecossistémicos e
priorizar de situagdes de wvulnerabilidade
mais frequentes.

RISK ANALYSES

Identificar e qualificar os riscos e
vulnerabilidades dos componentes
ecossistémicos atuais e futuros por meio de
uma escala.

SCENARIO TESTING
Realizar testes de cenarios, simulando o
status do ecossistema em diversas
dindmicas e cenarios.
.'

REFINE

Validacdo dos processos de tomada de
decisdo para garantir o alcance dos
resultados esperados, com énfase na
reflexdo sobre os processos socioecondmicos
e as necessidades da sociedade.

Fonte: Adaptada de integratedecosystemassessment.noaa.gov

Entretanto, neste estudo, apenas a etapas iniciais do AIE vao ser realizadas, que

podem ser definidas como:

e Criacéo do escopo pela identificacdo dos setores mais relevantes em exercer
pressfes ecossistémicas e/ou sociais na ResexMar-AC.
e Desenvolvimento e priorizacdo dos indicadores de impacto de maiores riscos

ao ecossistema marinho da ResexMar-AC.

ApOs a primeira etapa, € possivel gerar um grafico para identificar os setores que
demandam necessidade de criacao de ferramentas de gerenciamento e conservacao
de ecossistemas. Dessa forma, o presente estudo visa a criacdo de um diagnéstico
das interagfes entre os setores da economia e suas pressoes.

Este grafico ird auxiliar na identificacdo e priorizacdo das principais pressoes
exercidas sobre a ResexMar-AC, permitindo uma andlise detalhada dos impactos que
representam 0s maiores riscos aos ecossistemas marinhos. A partir dessas
informacdes, sera possivel compreender a magnitude e a extensdo dessas pressoes,

o que facilitara a identificacdo de setores prioritarios e fornecerd uma base


http://integratedecosystemassessment.noaa.gov/
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fundamentada para direcionar acdes de manejo e mitigacao futuras. Assim, o objetivo
principal do trabalho é conectar a comunidade cientifica e o governo, de forma a
disponibilizar tais dados aos gestores para auxiliar no processo de tomada de
decisbes e para o desenvolvimento de estratégias de gestdo que visem a preservacao

e a resiliéncia dos ecossistemas marinhos da regiao.
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3.1Criacéo do Escopo do AlIE

A primeira etapa do escopo consiste na identificagdo dos subcomponentes
relevantes e na classificacdo de todas as atividades humanas relacionadas que
afetam os ecossistemas, bem como as pressoes criadas nestes ecossistemas e seus
subcomponentes (Levin et al. 2009). Apos a identificacdo das relacdes entre os
diferentes setores, pressdes e 0s componentes ecoldgicos da ResexMar-AC, é
possivel a criacdo de um modelo visual de representacéo da rede de relacdes (Reum,
et al., 2021, Cook, et al., 2014).

De acordo com Scherer et al. (2024), todo o processo de criagdo do escopo
consiste em:

1. Desenvolvimento da Rede de Relacgdes;
Avaliacao das Pressoes;
Avaliacao de Riscos;

Revisdo Bibliogréafica;

a b~ w0

Validacdo dos Stakeholders.

3.2Projeto Mission Atlantic

No estudo atual, sera utilizada uma lista inicial de setores e pressfes existentes
(Tabela 2), criada e adaptada com base no Projeto ‘Mission Atlantic’, que realizou as
etapas da AIE na costa da Plataforma Continental Sul Brasileira. Utilizando-se desta
lista como base, foram criados os itens presentes no Questionario® (Anexo 4), cujas
respostas irdo fornecer a relacdo de vulnerabilidade entre os setores e as pressdes
presentes na ResexMar-AC (Figura 4).

O Projeto Mission Atlantic € uma iniciativa internacional que visa compreender 0s
aspectos e caracteristicas dos ecossistemas marinhos no contexto das mudancas
globais. Financiado pela Unido Europeia, 0 projeto relune a academia cientifica, os
gestores e as organizagfes de diversos paises para desenvolver as AIEsS nos
ecossistemas que perpassam o Oceano Atlantico Norte e Sul. Essa metodologia faz
um agrupamento de dados biolégicos, fisicos e socioecondmicos a fim de se avaliar

0s impactos cumulativos das atividades humanas e das mudangas no clima nos

3 Questionario aos stakeholders na versdo online disponivel em:

<https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeyeEI338Rh4xPoATUhACVI_PRAnVd1PFmMY3W7nEvn5offliA/vie
wform>
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oceanos, com o objetivo de criar uma base de dados que possa ser utilizada pelos
gestores em todo o Atlantico. O projeto também se destaca pelo uso de tecnologias e
solugdes inovadoras, como a modelagem preditiva e o uso de inteligéncia artificial a
fim de se apoiar os processos de tomada de deciséo.

Além disso, o MA busca envolver as comunidades locais e os atores-chave em
tais processos, a fim de se proteger a biodiversidade marinha e seus respectivos
servicos ecossistémicos ao integrar a ciéncia as politicas publicas, por meio de
estratégias de manejo adaptativas que considerem as especificidades e
singularidades de cada regido do Atlantico. Dentre seus objetivos principais estdo o
desenvolvimento de ferramentas para monitoramento continuo e a promoc¢ao de
praticas que minimizem o0s impactos negativos das atividades humanas, além de
promover a resiliéncia de tais ecossistemas, a fim de se contribuir diretamente com a

saude do oceano e o bem estar das proximas geracgoes.

3.3Linguagem R de programacao

R € um tipo de linguagem de programacéo que possibilita a analise de grandes
volumes de dados e a realizacdo de procedimentos estatisticos avancados, além de
oferecer recursos para a elaboracdo de representacbes graficas visuais.
(BITTENCOURT, BARROS, ALBINO, 2016)

Ela foi criada a partir da linguagem S da Bell Labs, que visava um ambiente
organizado e dindmico de software para laboratérios de estatistica. Esta linguagem
tem se especializado na manipulacéo e analise de dados, sendo uma excelente opcéo
para a programacdo geral devido a disponibilidade de pacotes de distribuicdo em
bibliotecas online gratuitas e suas inumeras funcionalidades (DA COSTA, 2022).

O aprendizado da linguagem R apresenta desafios iniciais em relacdo a
compreensao da sua logica de funcionamento, familiarizagdo com seus comandos
fundamentais e compreensdo dos manuais disponiveis online. Apesar disso, apos
esta etapa de adaptacao, a linguagem proporciona uma elevada produtividade de
trabalho e, de maneira mais relevante, uma alta taxa de eficacia nas analises
(AQUINO, 2014).

Além dos pacotes de procedimentos estatisticos ja existentes disponiveis em sua
biblioteca virtual, o0 R também possui uma grande variedade de interfaces gratuitas
para deixar a utilizacdo do programa de maneira mais confortavel, como por exemplo,

o RStudio, utilizado neste trabalho.
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Para comecar a utilizar a linguagem R, acesse o link oficial para fazer o download
de seu instalador: https://www.r-project.org/, e para fazer o download do RStudio
utilize o link: https://www.rstudio.com/. E importante frisar a importancia de baixar a
versdo mais atualizada de ambos os programas, a fim de que os pacotes utilizados
estejam compativeis.

Com os resultados da pesquisa com os stakeholders organizados em intervalos,
foi utilizada a fungdo “sankeyNetwork( )”, do pacote “networkD3”, disponivel a ser

instalado e carregado dentro do RStudio por meio da funcédo de instalacéo de pacotes:

“# Instalar o pacote (caso n&o tenha instalado)
install.packages("networkD3")
# Carregar o pacote

library(networkD3)

Apoés a instalacdo do pacote, o primeiro intervalo, de acordo com as respostas
do questionario, foi definido como ‘setores’, transformando os resultados em numeros
decimais. Bem como o segundo intervalo ‘pressdes’ e a intercessao entre estes,

denominado como ‘valores’, no mesmo formato.

“ # Definir as informagdes para os setores
setores_info <- c("Pesca”, "Atividade portuaria", "Aquicultura”, "Pesquisa",
"Turismo", ‘“Infraestrutura costeira”, "Dessalinizagdo”, "Atividades militares",

"Dragagem"”, "ETE", "Fazendas marinhas")”

“ # Definir as informagdes para as pressdes na coluna pressoes

pressoes_info <- c("Constru¢cdes permanentes”, "Alteracdo de sedimentos”,
"Interacéo fisica antropica”, "Extracdo de areia/cascalho”, "Ruidos subaquatico”,

"Lixo Marinho", "Introd. de comp. contaminantes”, "Introd. de espécies invasoras"”,
"Lancamento de esgoto”, "Extracdo de espécies”, "Captura acidental”, "Perda ou
morte", "Abertura de canal', "Numero de embarcagbes”, "Constru¢cdes de

embarcagoes" ) ”

“ # Definir os valores correspondentes a cada setor
valores_setores <- ¢(0.11, 0.17, 0.01, 0.01, 0.32, 0.09, 0.01, 0.02, 0.10, 0.12, 0.03)
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valores_pressoes <- ¢(0.08, 0.04, 0.06, 0.04, 0.08, 0.14, 0.08, 0.05,

0.13, 0.03, 0.04, 0.03, 0.06, 0.11, 0.04)

valores <- ¢(0.11, 0.17, 0.01, 0.01, 0.32, 0.09, 0.01, 0.02, 0.10, 0.12, 0.03,

0.08, 0.04, 0.06, 0.04, 0.08, 0.14, 0.08, 0.05, 0.13, 0.03, 0.04,

0.03, 0.06, 0.11, 0.04)”

Em seguida, a origem dos links do grafico Sankey foi gerada,

denominada como vetor ‘s (source)’ com uma sequéncia de numero de 0 a 11,
repetindo cada numero uma vez com o comando ‘rep (0:11, each = 1)’. Apds isso, 0
comando ‘rep(11, 14)" adiciona 14 ocorréncias do numero 11 ao vetor ‘s’, ou seja, 0

né 11 (que pode ser considerado como o né central ou "RESEX", por exemplo).

‘s <-c(rep(0:11, each = 1), rep(11, 14))’

Ja na coluna da direita, foi criado o ‘vetor t (target), que define os
destinos dos links no gréfico, criando uma sequéncia de niumeros de 12 a 26, com o
comando ‘12:26’. Basicamente, o vetor ‘s’ representa os nds de origem e o vetor 1

representa os nés de destino, relacionamento as conexdes (links) entre 0s nos.

‘t <-c(rep(11, 11), 12:26)’

Ap6s a definicdo das colunas, inicia-se a criacdo do dataframe,
utilizando a fungao ‘data.frame’, usada para criar os links que contém os dados que
conectam os nos. O vetor ‘value=valores’ é definido pela quantidade de ocorréncias
daquela resposta nas entrevistas, representando a quantidade de fluxo entre os

setores e pressﬁes.

‘links <- data.frame(source = s,
target = t,

value = valores)’

Em seguida, a variavel ‘nodes’ contém os nomes dos nos (setores e
pressdes), que serdo utilizados no gréfico. O vetor ‘name’ é a lista de todos os nés

utilizados no grafico: os setores, 0 nd central e as pressoes.
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‘nodes <- data.frame(

name = c(setores_info, "RESEX", pressoes_info)’

Por fim, para gerar o gréfico, foi utilizado a funcéo 'sankeyNetwork', gerada por
meio de func¢des e parametros internos, como: 'Links = links', que define as conexdes
entre 0s nos do dataframe; a funcédo 'Nodes=nodes', que define os nomes dos nos; as
funcdes Source = "source" e Target = "target" que estabelecem os parametros e
informam as fun¢des quais colunas no dataframe links contém as informacdes sobre
0s noés de origem e destino. A funcdo que define os valores associados aos links
(intensidades ou quantidades de fluxo), enquanto a funcdo NodelD = "name" diz a
funcdo que a coluna 'name' no data.frame nodes contém os nomes dos nés. Por fim,
as funcdes fontSize é referente ao tamanho da fonte dos rétulos dos nés no gréfico e

a nodeWidth define a largura dos nés no gréfico.

‘sankey <- sankeyNetwork(Links = links, Nodes = nodes, Source ="source", Target
= "target",
Value = "value", NodelD = "name", fontSize = 15, nodeWidth = 30)

Ao simplesmente digitar o nome da variavel 'sankey', é exibido o grafico Sankey
elaborado. O script completo da criacdo do gréafico esta presente no Anexo 4.

Assim, com os resultados da pesquisa com os stakeholders, o diagrama Sankey
foi gerado (Figura 9), que relaciona a taxa de frequéncia com a largura das setas por
meio da disponibilizagdo de uma avaliacdo entre as atividades antropicas e seu
potencial impacto sobre os componentes ecossistémicos. Logo, € possivel realizar
uma analise de risco que evidencie quais setores e pressdes foram elencados com
maior frequéncia como provaveis causadores de pressdes, sendo possivel observar

como a comunidade interpreta os setores e pressdes impactantes a ResexMar-AC.
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4. Discusséao e resultados

A pesquisa foi conduzida entre os meses de maio e outubro de 2024, de forma
presencial e online, utilizando a plataforma Google Forms para a coleta de dados. Ao
todo, foram entrevistados 60 participantes (n=60) selecionados de maneira aleatoria.
Estes assinalaram que estdo cientes e de acordo com que todas as informacdes
preenchidas no questionario sejam utilizadas para fins puramente académicos, de
acordo com a Lei de Protecdo de Dados (13.709/2018). Do total de respostas, 55% (n
= 33) correspondem a mulheres e 45% (n = 27) a homens.

Em relacédo a faixa etaria dos respondentes (Figura 5), 0 grupo mais representativo
foi 0 de 26 a 32 anos (28,3%), seguido pelo grupo de 33 a 40 anos (25%), 48 anos ou
mais (21,7%), 18 a 25 anos (15%) e, por fim, o de 41 a 47 anos (10%).

Quanto ao setor de atuacdo dos entrevistados na ResexMar-AC (Figura 6), a
maioria (13 respostas, ou 21,7%) trabalha ou atua em servicos relacionados ao
turismo. Em segundo lugar, encontram-se profissionais do setor publico e dos servi¢cos
relacionados ao comércio, com 8 respostas cada (13,3%). O setor de pesquisa e/ou
comunidade académica aparece com 8 respostas (13,3%), seguido pelos setores de
pesca e militar, ambos com 6 respostas (10%). Os servicos relacionados a salude e a
educacdo foram mencionados em 5 respostas cada (8,3%), enquanto 0S servigos
ligados a gastronomia apareceram em 4 respostas (6,7%) e a aquicultura em 3
respostas (5%). Com apenas uma resposta (1,7%) estdo o setor de infraestrutura
costeira e o setor juridico. Por fim, os servicos relacionados ao transporte e a

construcéo civil ndo foram mencionados por nenhum dos respondentes.
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Figura 3 - Resultado referente a ocupacéo trabalhista dos entrevistados

Selecione em qual setor de Arraial do Cabo vocé trabalha/atua diretamente

60 respostas

Agquicultura

Pesca

Pesquisa e/ou Comunidade...
Infraestrutura costeira (mari...
Setor Militar

Setor Publico

Setor Juridico

Servigos ligados a gastrono...
Servigos ligados ao comércio
Servigos ligados ao turismo
Servicos ligados ao transporte
Servigos ligados a saude
Servicos ligados a educacao
Servigos ligados a construga...

6 (10%)
8 (13,3%)

6 (10%)
8 (13,3%)

4 (6,7%)
8 (13,3%)
13 (21,7%)

5 (8,3%)
5 (8,3%)

Fonte: Resultados da pesquisa

Ja em relacédo aos setores (Figura 7) que geram impactos negativos, dos 59
entrevistados, 45 individuos (76,3%) indicaram o setor de Turismo/Recreacdo. Em
seguida, 24 entrevistados (40%) mencionaram a Atividade Portuaria. Com 16
respostas (26,7%), aparecem as atividades de Pesca e/ou Coleta de Organismos,
bem como o Tratamento de Agua Poluida. A Dragagem Navegacional foi indicada por
14 pessoas (23,7%), enquanto a Infraestrutura Costeira recebeu 12 mencdes (20,3%).
As fazendas marinhas foram citadas por 5 entrevistados (8,5%), e as Atividades
Militares por 3 (5,1%). A Dessalinizacao foi mencionada em 2 respostas (3,4%) e a
Pesquisa foi citada por 1 pessoa (1,7%) igualmente a Aquicultura, com 1,7%.
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Figura 4 - Resultado referente aos setores da ResexMar-Ac

Selecione, seguindo a sua concepgao, os setores que gerem maiores impactos negativos na

ResexMar de Arraial do Cabo
60 respostas

Pesca efou coleta de organismos 16 (26,7%)

Atividade portuaria
Aquicultura (produgao de orga...
Pesquisa

Turismo/recreagéao 46 (76,7%)

Infraestrutura costeira 13 (21,7%)

2 (3,3%)
3 (5%)

Dessalinizagao

Atividades Militares
Dragagem navegacional
Tratamento de agua poluida
Fazendas marinhas

15 (25%)
17 (28,3%)

0 10 20 30 40 50

Fonte: Resultados da pesquisa

No que diz respeito as pressodes (Figura 11) que exercem 0s maiores impactos
negativos na ResexMar-AC, o tdépico mais mencionado foi o Lixo Marinho, com 54
citacbes (91,5%). Em seguida, o Derramamento de Esgoto foi citado por 48
respondentes (81,4%). O numero de embarcacfes nos portos e em navegacao foi
apontado por 40 entrevistados (67,8%). A Introducdo de Compostos Quimicos
Contaminantes recebeu 30 menc¢des (50,8%), enquanto o Ruido Subaquatico foi
destacado por 29 pessoas (49,2%). As construcdes permanentes e/ou
impermeabilizacdo do solo préximo a costa foram indicadas por 28 respondentes
(47,5%). A interagdo fisica e antropica com a fauna e flora do fundo do mar foi
mencionada 22 vezes (37,3%), enquanto a Introducdo de Espécies Invasoras foi
apontada por 21 respondentes (35,6%). A abertura do canal recebeu 20 menc¢bes
(33,9%). Com 15 mencdes (25,4%) esta a construcdo e reforma de embarcacdes,
seguida pela extracdo de areia e cascalho e as capturas acidentais de espécies,
ambas com 14 mencgoes (23,7%). A perda, morte ou ferimentos acidentais de espécies
e a alteragao na concentracao e/ou distribuicdo de sedimentos suspensos na coluna
de &gua foram mencionadas 13 vezes (22%). A extracdo seletiva de espécies foi
citada por 10 respondentes (16,9%), e, por fim, a Pesca Industrial foi mencionada por
apenas 1 individuo (1,7%).
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Figura 5 - Resultado referente as pressdes da ResexMar-Ac

Selecione, seguindo a sua concepgao, as pressdes que gerem maiores impactos negativos

na ResexMar de Arraial do Cabo
60 respostas

Construcoes permanentes e... 29 (48,3%)
Alteragé@o na concentragao e... —13 (21,7%)
Interacao fisica antrépica co... —23 (38,3%)
Extracao de areia e cascalh... 14 (23,3%)
Ruido subaquatico (transpor... 29 (48,3%)
Lixo marinho 55 (91,7%)
Introdug@o de compostos (q... 31 (61,7%)
Introdugao de espécies inva... 21 (35%)
Derramamento de esgoto 49 (81,7%)
Extracao seletiva de espécies —10 (16,7%)
Capturas acidentais de espé... 15 (25%)
Perda, morte ou ferimentos... —13 (21,7%)
Abertura do canal —21 (35%)
Numero de embarcagdes no... —41 (68,3%)
Construgdes e reformas de... 15 (25%)
Pesca industrial ji—1 (1,7%)

0 20 40 60

Fonte: Resultados da pesquisa

O setor "Turismo/recreacdo” foi identificado como o principal responsavel pelas
pressdes negativas sobre a Resex, seguido pela “Atividade Portuaria”. No que diz
respeito as pressoes, "Lixo Marinho" foi a mais citada, seguida por "Derramamento de
esgoto” e "Numero de embarcagcbes nos portos e navegando”, como pode ser
visualizada no diagrama Sankey (Figura 6), onde a espessura das linhas esta
relacionada ao numero de citacfes na pesquisa.

Além disso, é importante destacar que, embora a maioria dos entrevistados tenha
identificado o turismo como um setor com grande potencial de impacto, também se
nota que a maior parte dos participantes deste estudo atua nesse préprio setor. 1Sso
sugere que 0s entrevistados possuem uma consciéncia critica sobre 0s potenciais
impactos ambientais do turismo, reconhecendo suas implicacfes para a ResexMar-
AC.
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Figura 6 - Diagrama Sankey

PRESSOES
SETORES Construgdes permanentes l:'
Alteragdo de sedimentos [
. Pesca Interacdo fisica antrépica [
Extracdo de areia/cascalho ]
Atividade portuaria Ruidos subaquatico D

e ?g;gﬁg;mra Lixo Marinho

Introd. de comp. contaminantes |:|

Turismo Introd. de espécies invasoras [

Lancamento de esgoto

OPpIXmumo

D Infraestrutura costeira Pxtiacto de espécies ==

=== Dessalinizagao Captura acidental I
== Atividades militares P A oG ]

- Dragagem Abertura de canal [}
ETE Numero de embarcagoes D
I Fazendas marinhas Construgdes de embarcacoes [0

Fonte: Acervo pessoal

A aplicacdo da ferramenta Avaliacdo Integrada do Ecossistema (AIE) na
ResexMar-Ac tem se mostrado uma alternativa interessante para identificar e priorizar
setores e pressfes que impactam seus respectivos componentes ecossistémicos.
Além disso, esta pesquisa é uma das pioneiras no uso dessa ferramenta em areas
marinhas protegidas no Brasil, e seu carater inovador reforca a relevancia de um
estudo mais abrangente.

O municipio de Arraial do Cabo é conhecido pelo turismo maritimo e suas
belezas naturais, mas a auséncia de planejamento adequado limita sua capacidade
de receber e acomodar o volume crescente de visitantes (ALMEIDA, 2024). Durante
periodos de alta temporada, observa-se o aumento de poluicdo, principalmente
residuos sélidos, esgoto e outros contaminantes, que comprometem tanto o0s
ecossistemas costeiros quanto a atratividade turistica da regiéo.

De acordo com um relatério publicado pela prefeitura de Arraial do Cabo, o
volume de Residuos Soélidos Urbanos (RSU) de 2016 a 2023, tem uma forte influéncia
do turismo. Os maiores volumes de RSU séo registrados nos meses de ver&do e nas

férias escolares, com um pico em janeiro (DUTRA et al., 2024). Esses dados
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evidenciam a pressao exercida pelo turismo sobre o meio ambiente e ressaltam a
importancia de estratégias de manejo que abordem esse impacto.

Além disso, a metodologia aqui apresentados pode servir como um modelo de
protocolo de acédo para outras areas protegidas no Brasil, incentivando o uso de
ferramentas de avaliacdo de impacto como instrumentos para fortalecer a gestao
ecossistémica em regifes costeiras. Assim, esta pesquisa oferece subsidios ndo so
para a¢les locais de mitigacdo de impactos, mas também para politicas publicas que
promovam uma sustentabilidade mais ampla e integrada para areas extrativistas em
todo o territério nacional.

Dessa forma, este estudo ndo se limita a apenas enriquecer o campo da
pesquisa e da gestao de reservas marinhas no Brasil, mas busca fornecer uma base
sélida para o desenvolvimento de politicas de conservacao e estratégias de manejo

adaptativas as necessidades especificas dos ecossistemas selecionados.



22

5. Concluséo

O Plano de Manejo ja reconhece o turismo desordenado e a pesca industrial (ndo
a pesca comercial) como 0s principais responsaveis por impactos significativos na
ResexMar-AC. No entanto, o documento ndo apresenta uma metodologia clara que
fundamente essas constatacbes. Em contraste, os resultados da pesquisa aqui
apresentada permitem identificar o setor mais citado (turismo) e a pressao mais
mencionada (lixo marinho), evidenciando sua maior relevancia e correlacao para os
entrevistados.

Em paralelo ao estudo de Scherer (2024), que realizou a AIE na Plataforma Sul
Brasileira, foram identificados 16 setores impactantes, entre 0os quais se destacam a
pesca, o tratamento de 4guas residuais e as industrias terrestres. Estes resultados
sdo consistentes com os da regido estudada, particularmente no que se refere a pesca
e ao tratamento de aguas residuais. No que tange as pressodes, Scherer identificou 19
categorias, com destaque para o lixo, tal como identificado em nossa pesquisa, além
da extracdo e perda acidental de espécies e a introducdo de compostos
contaminantes.

Os resultados evidenciam uma relacéo significativa entre o turismo/recreacao e o
lixo marinho, o que torna imperativo que esta base de dados seja disponibilizada para
consulta publica pelos gestores, incluindo o ICMBio, a prefeitura e os 06rgaos
municipais. Arraial do Cabo, como um polo biodiverso de valor inestimavel, exige
esfor¢cos continuos para proteger e conservar seus recursos ecossistémicos, nao
apenas para os moradores e usuarios locais, mas para toda a sociedade. Essa
disponibilizacédo é essencial para a formulacdo adequada de estratégias de mitigacdo

de impactos, projetos de lei, politicas publicas e areas de protecéo.
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7. Anexo 1: Descricdo dos Setores da ResexMar-AC

Tabela 2 - Setores e pressdes presentes na ResexMar-AC, adaptada do Projeto Mission Atlantic

Pesca e/ou coleta de

organismos

Construcfes permanentes e/ou impermeabilizacdo do

solo proximas a costa

Atividade portuéaria

Alteracdo na concentracao e/ou distribuicdo de

sedimentos suspensos na coluna d’agua

Aquicultura (producao de

organismos aquaticos)

Interacao fisica antrépica com a fauna/flora do fundo

do mar, causando danos fisicos/mortalidade

Pesquisa

Extracdo de areia/cascalho

Turismo/recreacao

Ruidos subaquatico (transporte marinho/pesca)

Infraestrutura Costeira

Lixo Marinho

Dessalinizagao

Introducdo de compostos contaminantes

Atividades Militares

Introducao de espécies invasoras e/ou translocacao

de espécies

Dragagem navegacional

Derramamento de esgoto

Tratamento de agua

poluida

Extracdo seletiva de espécies

Fazendas marinhas

Captura acidental de espécies

Perda, morte ou ferimentos acidentais em espécies

Abertura do canal

Numero de embarca¢des nos portos ou nhavegando

Construcdes e reformas de embarcacdes

Pesca industrial

Fonte: Adaptada de: integratedecosystemassessment.noaa.gov
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8. Anexo 2: Descricao dos Setores da ResexMar-AC

Tabela 3 - Descrigéo dos Setores abordados na AIE da ResexMar Arraial do Cabo - RJ
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Pesca e/ou coleta de

organismos

Redes de arrasto e dragagem bentonicas, redes (por
exemplo, redes fixas), redes de arrasto pelagico,

envasamento/criacao, succao (dragagem hidraulica).

Atividade Portuaria

Lixo e detritos, amarracédo/encalhe/lancamento,

transporte, transporte de residuos.

Aquicultura (producao de

organismos aquaticos)

Cultivo e reproducédo de organismos aquaticos (fauna

e/ou flora) em ambiente controlado ou semicontrolado.

Santuarios de animais, arqueologia marinha, atividades

realizadas como parte da pesquisa marinha (por exemplo,

Pesquisa
cruzeiros de pesquisa, captura de amostragem, redes de
arrasto etc.).
Pesca recreativa, passeios de barco/iate, mergulho, lixo e
Turismo/recreacao detritos, praia publica, estancia turistica, desportos

nauticos, cruzeiros.

Infraestrutura Costeira

Recifes artificiais, barragens, reposicao de praias, fase de

construcdo, bueiros, lagoas, instalacées portuarias/docas,

quebra-mares, reivindicacdo de terras, marinas, petréleo,
habitacdes urbanas (ou seja, habitacdo e outros

edificios).

Dessalinizagao

Operacional (descarga de efluentes, captacdo de agua)

Coleta

Escavacdao de iscas, colheita de algas marinhas e
vegetacao de sapal, recolha de ovos de aves, recolha

manual de mariscos, cascas, curiosidades.

Atividades Militares

Contingente militar (navios, munigées).

Dragagem Navegacional

Dragagem de capital, dragagem de manutencgéo,

remocao de substrato, despejo de entulho.

Tratamento de agua

poluida

Descarga de esgoto, descarga térmica.
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Fazendas marinhas

Producdo de organismos aquéticos. Ex.: cultivo e
comercializagao de ostras, vieiras, mexilhdes e peixes em

tanque-rede.

Fonte: Adaptada de: integratedecosystemassessment.noaa.gov


http://integratedecosystemassessment.noaa.gov/
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9. Anexo 3: Descricao dos tipos de pressdes da ResexMar-AC (parte 1)

Tabela 4 - Descri¢do dos tipos de pressfes abordadas no AIE da ResexMar-AC de Arraial do Cabo —

Perda Fisica

Dano Fisico

Outros distUrbios
fisicos

Interferéncia na
composicao
quimica da agua

Contaminacgéo por
substancias
perigosas

Enriguecimento
de nutrientes e
matéria organica

Perturbacéo
Bioldgica

RJ

Impermeabilizacao através de construcéo
permanente (por exemplo, defesas costeiras,
turbinas edlicas) ou alteracao do tipo de

Perda de substrato devido a perda de caracteristicas
substrato essenciais (fisicas e/ou bioldgicas). Perda
(selagem) natural de substrato e substituicdo por um tipo

diferente de substrato. Perda de areas de
dormitério/nidificagcéo/ forrageamento das aves.
Perda de viveiros de peixes.
Alteracdo na concentracao e/ou distribuicdo de
sedimentos suspensos na coluna de agua
Mudancas no provenientes de escoamento superficial,
Assoreamento dragagem etc. ou sufocamento por estruturas
artificiais ou eliminagéo de materiais no fundo do
mar.
Interacdo fisica das atividades humanas com o
fundo do mar e com a fauna/flora do fundo do
Abrasio mar, causando danos fisicos e/ou mortalidqde
(Ex.: pesca de arrasto ou ancoragem), excluindo
morte ou ferimentos devido a colisdo. A abrasdo
pode causar danos as areas de desova.
Extracdo seletiva  Extracdo de areia e cascalho (agregados), ou
de recursos nao remocao de substratos superficiais para
Vivos exploracdo do subsolo.
Som subaquético de fontes antropogénicas (por

Ruido exemplo, transporte maritimo, pesca,
subaquatico investigacdes geologicas, operacdes
portuérias).
Metal, vidro, borracha, madeira, tecido e

Lixo Marinho plasticos (incluindo microparticulas de

plasticos).

Mudancas no Mudanca na salinidade (média, variacdo e
regime de variabilidade) devido a construgdes que afetam
salinidade o fluxo de agua.

Introducéo de Introducéo de pesticidas, anti-incrustantes,
compostos produtos farmacéuticos, metais pesados e

contaminantes hidrocarbonetos nas 4guas marinhas.
Enriquecimento orgéanico, por ex. provenientes
Insumo de

de efluentes industriais e de esgoto e/ou
matéria organica fertilizantes e outras substancias ricas em
(incluindo N&P) nitrogénio e fésforo em rios e areas costeiras.
Incluir descartes orgéanicos.

Introducéo de Introducéo de espécies invasoras e
espécies translocacao de espécies pelas atividades de
invasoras e um determinado setor (por exemplo, através do

translocacdes transporte maritimo ou da aquicultura.



Extracao seletiva
de espécies
Capturas
acidentais
Perda acidental
de espécies,
morte ou
ferimentos por
colisdo

Interferéncia na
composicao
quimica da agua

Mudancas no pH

Extracdo direcionada de espécies.

Captura indesejada/ilegal (que acaba na rede a
bordo).

Danos colaterais de todas as espécies (por
exemplo, colisdes com navios/engrenagens).
Entrelacamento em redes de pesca e
aquicultura.

Alteracdo do pH (média, amplitude ou
variabilidade) devido ao escoamento da
indUstria terrestre e da agricultura, das
atividades aquicolas ou das descargas de fonte
pontual.

Fonte: Adaptada de: integratedecosystemassessment.noaa.gov
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10.Anexo 4: Script R

library(networkD3)
library(readxl)
library(htmlwidgets)

# Definir as informacg@es para os setores
setores_info <- ¢(
"Pesca”,
"Atividade portuaria”,
"Aquicultura”,
"Pesquisa”,
"Turismo",
"Infraestrutura costeira”,
"Dessalinizacao",
"Atividades militares”,
"Dragagem",
"ETE",
"Fazendas marinhas")

# Definir os valores correspondentes a cada setor
valores_setores <- ¢(0.11, 0.17, 0.01, 0.01, 0.32, 0.09, 0.01, 0.02, 0.10, 0.12, 0.03)
valores_pressoes <- ¢(0.08, 0.04,0.06, 0.04, 0.08, 0.14, 0.08, 0.05,
0.13, 0.03, 0.04, 0.03, 0.06, 0.11, 0.04)
valores <- ¢(0.11, 0.17, 0.01, 0.01, 0.32, 0.09, 0.01, 0.02, 0.10, 0.12, 0.03,
0.08, 0.04, 0.06, 0.04, 0.08, 0.14, 0.08, 0.05,0.13, 0.03, 0.04,
0.03,0.06, 0.11, 0.04)

# Definir as informac0@es para as pressdes na coluna pressdes
pressoes_info <- ¢(
"Construcdes permanentes”,
"Alteracdo de sedimentos”,
"Interacao fisica antropica”,
"Extracéo de areia/cascalho”,
"Ruidos subaquatico”,
"Lixo Marinho",
"Introd. de comp. contaminantes”,
"Introd. de espécies invasoras",
"Langamento de esgoto”,
"Extracdo de espécies”,
"Captura acidental”,
"Perda ou morte",
"Abertura de canal",
"Numero de embarcacgbes”,
"Construcdes de embarcacdes”

)

# Gerar os dados para o sankey

s <- c(rep(0:11, each = 1), rep(11, 14))
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t <- c(rep(11, 11), 12:26)

links <- data.frame(source = s,
target = t,
value = valores

)

# Criar os nos (nodes) do grafico Sankey
nodes <- data.frame(

name = c(setores_info, "RESEX", pressoes_info) # Usar informacfes e manter o
né central

)

# Criar o grafico

sankey <- sankeyNetwork(Links = links, Nodes = nodes,
Source = "source", Target = "target",
Value = "value", NodelD = "name",
fontSize = 15, nodeWidth = 30)

sankey
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11.Anexo 5: Questionario para os stakeholders

Figura 7 - Questionario passado aos stakeholders, os usuarios da ResexMar-AC,
parte 1

@B \s11UT0 FEDERAL

.. DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
Rio de Janeiro campus Arraial do Cabo
Ham POS GRADUACAO
Ciéncias Ambientais em Areas Costeiras

Identificagdo e priorizagdo dos setores e pressoes
dentro da RESEX-MAR: a cria¢do das bases do AIE
(Integrated Ecossystem Assessment) - pesquisa com
os stakeholders

Seguindo a Lel Geral de Protegdo de Dados n® 13.709 de 2018, esta pesquisa ¢ uma das etapas de
desenvolvimento do TCC do IFR] - Arrafal do Cabo, para o curso de Especializagio Lato Sensu em
Ciéncias Ambientais em Areas Costeiras, Assim, todas as informagdes coletadas aqui tém
Interesse puramente académico/cientifico.

0 questiondrio a seguir busca avaliar e mapear os impactos cumulativos das pressdes sob os
setores socloecondmicos ambientais da RESEX-MAR. Para assim determinar os principais
objetivos de gerenclamento, as atividades humanas e as partes ecossistémicas afetadas por melo
desta pesquisa com os stakeholders,

1. Estou ciente e concordo que todas
as informagbes preenchidas neste

2. Informe seu sexo
questiondrio sdo anbnimas e ndo a”om'ﬂlno

= Masculino
serfio utilizadas para outros fins, a Prefiro ndo responder
ndo ser de carater puramente
académico. Do mesmo modo, 3. Qual é sua faixa etaria?

concordo em fornecer os dados 18 até 25 anos
pertinentes para esta pesquisa 26 até 32 anos
33 até 40 anos

41 até 47 anos

Concordo 48 anos ou mais

Néo concordo

4. Selecione em qual setor da RESEX-MAR de Arraial do Cabo vocé trabalha/atua
e utiliza diretamente:

Aquicultura

Pesca

Pesquisa e/ou Comunidade académica

Infraestrutura costeira (marinas, portos, colénias de pescadores etc,)
Setor Militar

Setor Publico

Setor Juridico

Servigos ligados a gastronomia

Servigos ligados ao comércio

Servigos ligados ao turismo

[TTTTTTT]

L1

Fonte: Acervo Pessoal



Figura 8 - Questionario passado aos stakeholder, os usuarios da ResexMar-AC, parte 2

WEEWEORE SR

[ 1]

[TTT1

[TTTTTI

L1

Servigos ligados ao transporte
Servigos ligados a saude
Servigos ligados a educagao
Servigos ligados a construgao civil
Outro:

Selecione, seguindo a sua concepgdo, os setores que gerem maiores impactos
negativos na RESEX-MAR de Arraial do Cabo:

Pesca e/ou coleta de organismos
Atividade portuaria

Aquicultura (producao de organismos aquaticos)
Pesquisa

Turismo/recreagao

Infraestrutura costeira
Dessalinizag@o

Atividades Militares

Dragagem navegacional
Tratamento de agua poluida
Fazendas marinhas

Selecione, seguindo a sua concepgao, as pressoes que gerem
maiores impactos negativos na RESEX-MAR de Arraial do Cabo:

Construgdes permanentes e/ou impermeabilizagdo do solo préximos a costa
Alteracdo na concentracgdo e/ou distribuigdo de sedimentos suspensos na coluna d'agua
Interacdo fisica antrépica com a fauna/fiora do fundo do mar, causando danos fisicos
e/ou mortalidade)

Extragdo de areia e cascalho (Extragdo seletiva de recursos nao vivos)

Ruido subaquatico (transporte maritimo, pesca)

Lixo marinho

Introducdo de compostos (quimicos) contaminantes

Introducao de espécies invasoras e/ou translocagoes de espécies

Derramamento de esgoto

Extragéo seletiva de espécies

Capturas acidentais de espécies

Perda, morte ou ferimentos acidentais de espécies

Abertura do canal

Numero de embarcagdes nos portos e navegando

Construgdes e reformas de embarcagdes

Outro:

Obrigada pela participagao!

Fonte: Acervo Pessoal
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