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MORETE, Maycon Tavares. Avaliagdo do uso e ocupagao do solo no entorno das
lagoas costeiras do Parque Estadual da Costa do Sol (PECS): Uma proposta de
indicadores para monitoramento da qualidade da agua. 80p.Trabalho de conclusao
de curso. Programa de Pds-Graduacdo Lato Sensu em Ciéncias Ambientais em
Areas Costeiras, Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio de
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RESUMO

A Zona Costeira brasileira vem sofrendo alteracbées no uso e ocupacido do solo
devido as ag¢des antropicas sem planejamento. Isso prejudica os ecossistemas desta
area, como as lagoas costeiras. O objetivo geral deste trabalho foi realizar uma
avaliagcdo do uso e ocupagao do solo no entorno das lagoas costeiras do Parque
Estadual da Costa do Sol (PECS), com a intengdo de propor indicadores de
monitoramento da qualidade da agua. As lagoas presentes na area de estudo foram
submetidas ao mapeamento e caracterizagdo do entorno com auxilio do software
Google Earth pro. Além disso, foi realizada uma ampla revisao bibliografica. Os
resultados indicam que as lagoas costeiras do PECS possuem ocupagao antropica,
estdo em areas turisticas e algumas possuem salinas em sua delimitagéo.
Considerando este estudo, foram identificadas onze lagoas na area do PECS.
Assim, a partir da proposicdo dos indicadores de monitoramento da qualidade da
agua, constatou-se a necessidade de monitorar as lagoas costeiras do PECS em
funcdo da ocupacdo antropica e presenga de atributos naturais relevantes no
entorno.

Palavras-chave: Indicadores de monitoramento, Lagoas costeiras, Parque Estadual
da Costa do Sol, Zona costeira



MORETE, Maycon Tavares. Avaliagdo do uso e ocupagao do solo no entorno das
lagoas costeiras do Parque Estadual da Costa do Sol (PECS): Uma proposta de
indicadores para monitoramento da qualidade da agua. 80p.Trabalho de conclusao
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ABSTRACT

The Brazilian Coastal Zone has been undergoing changes in land use and
occupation due to unplanned anthropic actions. This harms the ecosystems in this
area, such as coastal lagoons. The general objective of this work was to carry out an
assessment of land use and occupation around the coastal lagoons of the Parque
Estadual da Costa do Sol (PECS), with the intention of proposing water quality
monitoring indicators. The lagoons present in the study area were subjected to
mapping and characterization of the surroundings with the help of Google Earth pro
software. In addition, an extensive bibliographic review was carried out. The results
indicate that the PECS coastal lagoons have anthropic occupation, are in tourist
areas and some have salt pans in their delimitation. Considering this study, eleven
lagoons were identified in the PECS area. Thus, based on the proposition of water
quality monitoring indicators, it was verified the need to monitor the PECS coastal
lagoons due to anthropic occupation and the presence of relevant natural attributes
in the surroundings.

Keywords: Coastal lagoons, Parque Estadual da Costa do Sol, Coastal zone,
Monitoring indicators.
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1. INTRODUCAO

Os multiplos usos da Zona Costeira brasileira € um processo antigo e em
constante crescimento. Esse processo € resultado da intensa movimentacao
humana em uma regido dindmica, rica em biodiversidade e com diversos
ecossistemas. O uso do solo nessa area passa por um intenso movimento de
urbanizagao caracterizado por um modelo desordenado e preocupante. Carvalho
(2013) acrescenta que o intenso processo de ocupagao do solo ao longo dos anos
vem causando mudangas ambientais significativas na zona costeira e afetando
principalmente os seus ecossistemas.

Ademais, a regido costeira concentra uma parcela significativa da populagao
em busca de novas oportunidades. Segundo o Censo 2010 realizado pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), 26,6% da populagcdo mora em
municipios da zona costeira, o equivalente a 50,7 milhdes de habitantes. Logo, com
o forte crescimento da expansdo e especulacdo imobiliaria, a ocupacido desse
territério afeta os ecossistemas presentes nela, levando a perda de suas areas
naturais. Em suma, as atividades antropicas estao relacionadas com a apropriagcao
da costa sem planejamento e aspiram somente o lucro.

Dessa maneira, as lagoas costeiras, existentes em todo o litoral brasileiro,
estdo em potencial processo de degradagcdo pela acdo antropica, ou seja, a
ocupacgao desordenada do entorno desses ecossistemas pelo homem. Todavia, sao
importantes para a dinadmica local, fornecem servigos ecossistémicos e sao habitats
com grande biodiversidade. Souza (2008) ressalta que embora seja um local
amplamente conhecido pela sua importancia ecologica e social, esse ecossistema
continua sendo degradado pelo ser humano.

O Parque Estadual da Costa do Sol (PECS) é uma unidade de protegao
integral presente na Regido dos Lagos, Rio de Janeiro. O PECS esta inserido nesse
contexto de grande ocupagado antropica costeira. Assim, as lagoas costeiras
presentes em sua delimitagdo podem sofrer impactos gragas a essa intensa
movimentagdo humana. Diante dos problemas citados, a realizacdo do
monitoramento desse ecossistema é essencial.

Assim, a selecdo adequada de indicadores é fundamental para o sucesso do
monitoramento ambiental. A partir desse cenario, podem ser identificadas

fragilidades e desenvolvidas estratégias para direcionar as agdes de politicas
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publicas. Boulhosa e Souza Filho (2009) corroboram, acrescentando que a
realizagcdo do monitoramento ambiental em zonas costeiras € de suma importancia
para a manutencao das caracteristicas dos ecossistemas presentes nessa area.

Tendo em vista as questdes acima, € necessario entender a relagao existente
entre uso e ocupacgao do solo no entorno das lagoas costeiras do PECS com a
proposi¢cao de indicadores para o monitoramento da qualidade da agua, pois a
correlacdo desses fatores tem o potencial de determinar a melhor forma de
monitorar esses ecossistemas.

Nesse contexto, o presente trabalho realizou uma avaliagdo do uso e
ocupacgao do solo no entorno das lagoas costeiras localizadas na area do Parque
Estadual da Costa do Sol (PECS) para propor indicadores de monitoramento da

qualidade da agua desses ecossistemas.
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2. JUSTIFICATIVA

Nos municipios costeiros, a transformacao do espago geralmente ocorre sem
planejamento urbano e ambiental, representando um risco para os ecossistemas
dessa localidade. Segundo Nascimento (2010), os ecossistemas desta zona de
maior relevancia sdo os estuarios, os manguezais e as lagoas costeiras, bem como
os banhados e as areas umidas costeiras.

As lagoas costeiras, foco desta pesquisa, possuem a capacidade de gerar
multiplos usos para os seres humanos e sS&0 capazes de prover 0S Servigos
ecossistémicos (SE), necessarios para a manutencgéo da vida. Segundo Andrade e
Romeiro (2009) os SE sdo os beneficios essenciais que o ser humano obtém dos
ecossistemas.

Diante disso, essa caracteristica € fundamental para tomar conhecimento
sobre os processos de gestdo da sua bacia e otimizar as politicas publicas. A
proposito, Araujo, Oliveira e Costa (2015), dizem que as lagoas ajudam na geragao
de servicos que contribuem para os seres humanos e seu entendimento pode ser
utilizado como fator crucial na gestédo e planejamento das agdes do poder publico.

Sao diversos os usos que esse ecossistema proporciona. De acordo com
Souza (2008) podemos destacar: pesca, area de lazer, abastecimento doméstico,
irrigacao, receptor de efluentes domésticos e industriais e valorizagao turistica da
regidao e segundo Nascimento (2010), a compreensdo da dinamica destas lagoas
costeiras € importante para o entendimento do metabolismo de ambientes lacustres
tropicais.

Conforme exposto, este trabalho tem como foco as lagoas costeiras presentes
no Parque Estadual da Costa do Sol (PECS). Segundo Corréa e Fontenelle (2012, p.
1156), o parque possui uma area dividida em quatro setores presentes em seis
municipios da Regido dos Lagos, com uma area aproximadamente de 9.840,90
hectares divididas entre as cidades de Araruama, Armacdo de Buzios, Arraial do
Cabo, Cabo Frio, Saquarema e Sao Pedro da Aldeia.

O PECS ¢ importante na preservacao da biodiversidade, na manutengao dos
servigcos ecossistémicos e como ferramenta na ampliagdo da educagao ambiental na
regido. Sua vegetacdo € parte relevante nesse cenario, segundo Bohrer et al.

(2009), a vegetacédo pode ser utilizada como um indicador importante de outros
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atributos do ambiente do ecossistema estudado. Ou seja, a partir da analise da
vegetacao é possivel obter informagdes sobre o uso do solo no seu entorno.
Todavia, todas as alteragdes causadas pela apropriagdo sem planejamento
oriundas das agdes antrépicas prejudicam as lagoas costeiras e a sua capacidade
de prover beneficios para o ser humano. Nesse sentido, se faz necessario o
conhecimento do uso e ocupacao do entorno desses ecossistemas para identificar

os indicadores de monitoramento da qualidade da agua.
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3. PROBLEMA

Ao longo dos anos, a Zona Costeira brasileira vem sofrendo grandes
alteracbes no seu uso e ocupacado do solo. Isso é consequéncia do processo de
expansao e especulagado imobiliaria de uma area com grande potencial. Porém,
existem varios ecossistemas importantes em toda sua extensao.

Nesse contexto, € possivel citar as lagoas costeiras que exercem papel
fundamental na manutencao da biodiversidade, sendo responsaveis por contribuir na
dindmica local. Esses ecossistemas sdo relevantes na geracdo de servigos
ecossistémicos a todos os seres vivos que necessitam dessas riquezas.

O ser humano utiliza esses recursos para exercer a pesca tradicional e de
subsisténcia. Entretanto, a grande ocupagao no seu entorno vem causando seérios
problemas para seu equilibrio ecolégico. Essa situacao transcorre em virtude da falta
de planejamento na apropriacdo dessas areas e do langamento de esgoto, lixo,
remogao da cobertura vegetal nativa, aterramento e perda da qualidade da agua.

Dessa forma, essas agdes antrdpicas sdo as grandes causadoras de
disturbios para as lagoas costeiras e evidenciam a necessidade de melhorias nas
politicas publicas, bem como seu processo de gestao e monitoramento.

A partir da avaliacdo do uso e ocupacédo do solo no entorno das lagoas
costeiras localizadas na area do Parque Estadual da Costa do Sol (PECS) sera
possivel propor indicadores de monitoramento da qualidade da agua para esses

ecossistemas?
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4. OBJETIVO GERAL

Avaliar o uso e ocupacéo do solo no entorno das lagoas costeiras localizadas
na area do Parque Estadual da Costa do Sol (PECS) para propor indicadores de

monitoramento da qualidade da agua.
4.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Mapear as lagoas costeiras presentes no PECS;
e (Caracterizar 0 uso e ocupacao do solo no entorno dessas lagoas e;
e Propor indicadores de monitoramento desses ecossistemas.

5. FUNDAMENTAGAO TEORICA
5.1 A ZONA COSTEIRA DO BRASIL

A Zona Costeira brasileira (Figura 1) € um local com alto grau de
complexidade, dindmicas particulares e concentra em sua extensdo ecossistemas
com grande diversidade. O apoderamento dessa area se destaca em fungédo da
grande procura por morar proximo ao mar, relacionar-se com as belezas naturais e
por gerar empregos que contribuem para a economia do pais.

Assim sendo, é uma area que interliga os ambientes terrestres e marinhos, é
afetada pela grande agao antrépica desordenada que resulta em preocupacao sobre
0s ambientes naturais com caracteristicas unicas (LIMA et al., 2017). A utilizagdo do
espaco nas atividades humanas gera grandes riquezas, porém tem potencial de criar
muitos conflitos.

O Decreto N° 5.300/2004, define a zona costeira como:

Art. 3° A Zona Costeira brasileira, considerada patrimbnio nacional pela
Constituicdo de 1988, corresponde ao espago geografico de interagao do ar,

do mar e da terra, incluindo seus recursos renovaveis ou nao, abrangendo
uma faixa maritima e uma faixa terrestre, com os seguintes limites:

| - Faixa maritima: espago que se estende por doze milhas nauticas,
medido a partir das linhas de base, compreendendo, dessa forma, a
totalidade do mar territorial;

Il - Faixa terrestre: espago compreendido pelos limites dos Municipios
que sofrem influéncia direta dos fenbmenos ocorrentes na zona costeira.
(BRASIL, 2004)
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Segundo a WWF BRASIL (2022), esse territério € muito dindmico e possui
mais de 8 mil quildbmetros de extensdo, sendo considerado um dos maiores do
mundo. Essa situacdo so ressalta a importancia na preservagao, uso consciente e
utilizacao de ferramentas na gestéo dessa area.

Segundo Cavalcante e Aloufa (2018), a gestdo da zona costeira € algo bem
complexo para os agentes publicos brasileiros. A concentragcdo de varios
ecossistemas de alta relevancia cientifica e biolégica nessa area causa esses
problemas. Como exemplo, os manguezais, restingas, dunas, costbes rochosos,
recifes de coral, praias entre outros.

Esses ecossistemas sao vitais para o ser humano na geragao e manutengao
dos servigos ecossistémicos. Assim sendo, € um fator relevante para a
biodiversidade local. Por esse motivo, segundo Lima et al. (2017), as zonas
costeiras sdo locais amplamente reconhecidos pela sua importdncia no
favorecimento de condigdes naturais que propiciam grande biodiversidade dos
ecossistemas costeiros.

Logo, é necessario gerir esse espaco de forma inteligente, respeitando todas
as suas particularidades, necessidades e garantindo melhor gestdo do territério
costeiro possivel para o Brasil. Visando atender a essa demanda foi criado o Plano
Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC). Ele foi instituido pela Lei N° 7.661, de
16 de maio de 1988 e seu artigo 2° ressalta que:

Subordinando-se aos principios e tendo em vista os objetivos genéricos da
PNMA, fixados respectivamente nos arts. 2° e 4° da Lei n°® 6.938, de 31 de
agosto de 1981, o PNGC visara especificamente a orientar a utilizagao
racional dos recursos na Zona Costeira, de forma a contribuir para elevar a

qualidade da vida de sua populagao, e a protecédo do seu patriménio natural,
histérico, étnico e cultural.(BRASIL, 1988)

Dessa forma, segundo a Comissao Interministerial para os Recursos do Mar
(CIRM, 2022), o PNGC tem como finalidade primordial, o estabelecimento de
normas gerais visando a gestdo ambiental da zona costeira do pais, langcando as

bases para a formulagéo de politicas, planos e programas estaduais e municipais.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L6938.htm#art2
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L6938.htm#art4
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/L6938.htm#art4
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Figura 1: Zona Costeira brasileira
Fonte: (OLIVEIRA e NICOLODI, 2012)
Ainda conforme o CIRM (2022), o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro

possui como objetivos:

- A promogdo do ordenamento do uso dos recursos naturais e da ocupagao dos
espacgos costeiros, subsidiando e otimizando a aplicacdo dos instrumentos de

controle e de gestao pré-ativa da Zona Costeira;

- Estabelecimento do processo de gestdo, de forma integrada, descentralizada e
participativa, das atividades socioeconémicas na Zona Costeira, de modo a
contribuir para elevar a qualidade de vida de sua populacao, e a protecao de seu

patrimdnio natural, histérico, étnico e cultural;

- O desenvolvimento sistematico do diagndstico da qualidade ambiental da Zona
Costeira, identificando suas potencialidades, vulnerabilidades e tendéncias

predominantes, como elemento essencial para o processo de gestao;

- A incorporagdo da dimensdo ambiental nas politicas setoriais voltadas a gestéao

integrada dos ambientes costeiros e marinhos, compatibilizando-as com o PNGC;
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- Efetivo controle sobre os agentes causadores de poluicdo ou degradagao
ambiental sob todas as suas formas, que ameacem a qualidade de vida na Zona

Costeira; e

- A producdo e difusdo do conhecimento necessario ao desenvolvimento e

aprimoramento das agdes de Gerenciamento Costeiro.

Deste modo, na gestdo dos espagos costeiros € necessario atentar para a
utilizagéo de ferramentas integradas. Elas representam uma visao holistica sobre as
caracteristicas dos ecossistemas, suas fragilidades e sendo possivel integrar seu
processo de gestdo. Acerca dessa questdo, Lima et al. (2017) diz que € necessario
conhecer as caracteristicas do ambiente e sua capacidade de suporte para planejar
bem seu uso e atender a procura por recursos pelos seres humanos.

De acordo com o PNGC (2015), “a Gestao Costeira Integrada € um processo
continuo e dinamico pelo qual as decisdes sao tomadas, visando o uso sustentavel,
o desenvolvimento e a protecdo de areas e recursos da Zona Costeira”. Porém, é
preciso manter em constante avaliacdo para determinar seu bom funcionamento e
obter a melhor contribui¢ado possivel.

A gestdo integrada de uma area costeira precisa ser fundamentada na
criacao de normas e torna-se fundamental a verificagdo constante dos instrumentos
utilizados para manter o processo em bom funcionamento e identificar suas
fragilidades (LIMA et al., 2017). Essa verificacdo constante representa uma parte
importante do procedimento. Segundo o PNGC (2015) a gestéo costeira Integrada:

Considera, simultaneamente, a fragilidade dos ecossistemas e paisagens
costeiras, a diversidade de atividades e usos, bem como suas interagdes, a

orientagao maritima de determinadas atividades e seus impactos. Busca
envolver todas as partes interessadas em um planejamento de longo prazo.

Diante deste cenario, é possivel verificar os impactos causados pela agao do
homem nos ecossistemas costeiros, essenciais para a manutencido das

singularidades dessa regido tao importante e necessaria para todos.

5.2 IMPACTOS NA ZONA COSTEIRA

A problematica da ocupagdo desordenada na zona costeira ja vem sendo

notada ha algum tempo e possui, como um dos fatores primordiais que contribuem
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para essa situagao, a busca por melhores condi¢des de vida da populagao brasileira

numa regido que concentra grandes riquezas. Lima (2014) afirma que:

O grau de intervengdo do homem no meio esta estritamente relacionado ao
paradigma econdmico vigente, no entanto, foi no século XX onde a
produgdo técnica teve um salto, e onde novos instrumentos técnicos
passaram a cohabitar o espaco é que a sociedade passou a ver na natureza
um instrumento de dominacéo, sobretudo os 6rgdos gestores.

Um fendbmeno que ocorre com bastante frequéncia na zona costeira é o
mercado das segundas residéncias, esse processo decorre do interesse de pessoas
em adquirir um imével em areas do litoral (FARINACCIO, 2008, p.17). A partir dessa
situagdo, essas pessoas promovem um ganho para a economia local, porém em
muitos casos deixam os aspectos ambientais em segundo plano.

A zona costeira apresenta em seus movimentos de ocupacdo, acoes de
urbanizagdo, industrializagdo e crescimento turistico sem considerar as
caracteristicas do local e acarretando em sérios problemas de sustentabilidade
(NASCIMENTO, 2010, p. 26). Esse movimento de apropriagcdo da faixa costeira
acarreta degradagao e aumento da especulagcao imobiliaria, uma vez que torna essa
area muito desejada por quem busca por essas caracteristicas.

Além do mais, por representar uma area com dindmicas e caracteristicas
singulares pode causar grandes mudangas na paisagem natural. Sobre esse
processo temporal, Freitas e Freitas (2012) dizem que, ha menos de 100 (cem)
anos, as cidades foram se estabelecendo nas proximidades dos mares, o que
ocasionou na grande utilizagao das praias para lazer e interagao social.

A zona costeira esta sujeita a grandes impactos em toda sua extensao pela
sua posicao estratégica no beneficio da economia. Contudo, essa regido é muito
relevante por exercer um papel fundamental em muitas fungbes ecoldgicas
essenciais para a manutencdo da vida de diversas espécies de seres vivos. De
acordo com Nascimento (2010):

A Zona Costeira é responsavel por muitas “fun¢des ecolégicas”, tais como:
a preservagdo de inundagdes, a intrusdo salina e a erosdo costeira; a
protecdo contra tempestades; a reciclagem de nutrientes e de substancias

poluidoras; a provisdo de habitats e recursos para uma variedade de
espécies exploradas direta e indiretamente.

A ocupacdo da zona costeira apresenta-se como um processo capaz de
impactar no ordenamento territorial ambiental, sendo responsavel por causar um

desmonte da preservacdao ambiental e demonstrando assim a necessidade de
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incorporar novas ferramentas ao planejamento da gestdo do espago costeiro
(CORREA; FONTENELLE, 2012, p. 1151).

Gongalves (2017) complementa dizendo que “a sustentabilidade urbana pode
ser buscada a partir de um desenvolvimento econdémico local, da equidade e da
justica social, da gestao urbana democratica e participativa, de moradia adequada e,
por fim, de um ordenamento territorial local”’. A utilizagao consciente dessa regido é
determinante para sua conservagao e manejo.

Porém, em consequéncia dos multiplos usos da zona costeira (Figura 2)
torna-se muito complicado na pratica manejar esse territério de forma sustentavel.
Segundo a WWF BRASIL (2022), o processo de ocupagao antropica
desordenadamente das areas naturais vem ocasionando perda da vegetagao nativa,
e, como consequéncia desse processo, a movimentagdo de dunas. Ou seja, os
interesses visando somente o lucro fala mais alto e prejudicam consideravelmente
essas areas.

Por isso, o apoderamento das areas costeiras causa varios problemas para o
ser humano e meio ambiente, segundo Farinaccio (2008), os processos
sedimentares sao altamente afetados a medida que interferem na dindmica dos
sedimentos ao longo da costa. Ainda segundo o autor, considerando o aspecto
ambiental, essa interferéncia nos sedimentos pode causar erosdes, assoreamento e

alteracao nos habitats dos seres vivos dessa localidade.
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Figura 2: Usos Multiplos da Zona Costeira
Fonte: (DOMINGUEZ e LEAO, 2022)

Nesse sentido, segundo Boulhosa e Souza Filho (2009), as “agressdes
antropicas como ocupagao desordenada, uso indevido do solo e despejo de

poluentes podem gerar impactos ambientais irreversiveis aos seres vivos que
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habitam na zona costeira”. Logo, € possivel entender que os problemas da zona
costeira estdo interligados e se somam, isso acarreta varios conflitos relevantes
(FREITAS e FREITAS, 2012).

Assim, foi necessario criar e implementar mecanismos para proteger, gerir e
entender melhor as particularidades da zona costeira do Brasil. Logo, se faz
necessario aprofundar o conhecimento dos ecossistemas presentes nessa area para
entender suas caracteristicas para utiliza-los com sabedoria e considerar sua

capacidade de suporte.

5.3 CARACTERIZAGAO DAS LAGOAS COSTEIRAS

O surgimento das lagoas costeiras é resultado da regressdo do mar. De
acordo com Esteves (1998), a génese das lagoas costeiras esta relacionada aos
mesmos processos de transgressao marinha que aconteceu a partir do pleistoceno e
se estendeu até os ultimos dois mil anos do Holoceno, mesmo periodo de génese da
maioria desses ecossistemas presentes no Brasil e segundo Leal (2002), sao
ecossistemas encontrados em todos os continentes, independente do clima local, e
séo relevantes, pois ocupagado 13% da zona costeira mundial.

Geralmente, as pessoas costumam empregar o termo lagoa para referenciar
todo e qualquer corpo d’agua costeiros mesmo sem entender seu processo de
origem e formacgéo, tal questdo n&o é correta, pois a maioria das lagoas costeiras
sao lagunas como, por exemplo, a Laguna de Araruama, situada no estado do Rio
de Janeiro (ESTEVES, 2011).

Essas lagoas sao importantes na dinéamica ecoldgica e estdo com risco
acelerado de degradacao a custa das agdes dos seres humanos. Segundo Pedrosa
e Rezende (1999), nos ambientes lacustres acontecem grande interagcdo entre
componentes naturais do ecossistema e os de origem antropica. Diante disso, as
lagoas costeiras estdo sendo ameagadas por intensas agdes humanas sem
planejamento que modificam suas caracteristicas naturais (FERNANDES et al.,
2009).

Munari, Assungéo e Menezes (2016) complementam dizendo que as agdes
antropicas sem planejamento no processo de ocupagdo urbana acentuam a
degradagdo dos ambientes costeiros, sendo altamente prejudicial em fungdo da
capacidade restrita desses ambientes em lidar com os impactos. Sdo encontradas

por toda a extensao da costa do Brasil e também no estado do Rio de Janeiro
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(SANTOS, 2008). Com relagdo aos corpos lagunares encontrados no Brasil,
Rodrigues (2019) afirma que esses ecossistemas podem ter ligagdo com o mar ou
nao, essa caracteristica modifica a salinidade de suas aguas.

As lagoas costeiras segundo Esteves (2011) podem ser definidas como os
corpos d'agua rasos, d'agua doce, salobra ou salgada, em que a radiagao solar pode
alcangar o sedimento, possibilitando, consequentemente, o crescimento de
macréfitas aquaticas em toda a sua extensao e sendo localizados na interface entre
ambientes costeiros adjacentes e o meio marinho.

Estes ambientes sdo em geral rasos (<4 metros) com uma dinémica
determinada por fatores climaticos, continentais, oceanograficos e, mais
recentemente, pelas atividades humanas (CAMPANELI; MOLISANI, 2016). Também,
por causa da sua origem e formacao, podem sofrer influéncia da acdo do mar. As
lagoas costeiras podem ser inteiramente isoladas ou possuir contato esporadico ou
permanente com o oceano adjacente, isso vai depender das condi¢gdes geograficas
da area (ESTEVES, 2011, p. 619).

Segundo Carvalho (2013), a renovagao das aguas das lagoas costeiras é
prejudicado em virtude do seu processo de formagao e, como consequéncia dessa
caracteristica, esses ecossistemas sdao mais suscetiveis as variacbes de suas
condigbes naturais e “podem revelar gradiente crescente de salinidade desde a
porcdo mais continental em diregdo a comunicacdo com o mar que interfere na
distribuicdo horizontal de representantes de fauna e flora” (DOMINGOS et al., 2012,
p. 442). Logo, a salinidade € um ponto relevante a ser considerado nos estudos das
lagoas costeiras. Nascimento (2010) sustenta que:

A salinidade é um dos mais importantes fatores ambientais que determinam
a colonizacdo e a biodiversidade nas lagoas costeiras. Devido a introdugao
de agua de chuva nesses ambientes, faz com que a salinidade presente nas
mesmas tenha uma variabilidade estacional. A salinidade também ir& variar
em fungdo da contribuicdo da agua costeira (durante a maré alta) por meio

de canais abertos natural ou artificialmente, ou por meio da contribuicao de
ventos (spray marinho).

Com relagao ao seu processo de concepgao, sao ecossistemas que podem

ser formados de diferentes maneiras. Os principais, segundo Esteves (1998) s&o:

A) Lagoas Formadas pelo Isolamento de Enseada Marinha ou Bragos de Mar,
através de Corddes de Areia. O aumento progressivo destes corddes se deve a

deposicdo de sedimento marinho pela acéo de correntes e ondas em condigdes de
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submersdo marinha interglacial e pela agdo de ventos sobre os sedimentos
marinhos (areia), quando estes estdo emersos. O resultado final desta atividade
marinha é o isolamento de uma enseada ou de um braco de oceano,
transformando-se assim numa laguna (quando permanece ligada ao mar por fluxo e

refluxo), ou numa lagoa (quando se isola do mar, sem refluxo).

B) Lagoas Formadas pelo Fechamento da Desembocadura de Rios por
Sedimentos Marinhos - Este tipo de lagoa € comum em regides de tabuleiros (forma
topografica semelhante a planalto, comum no litoral do Nordeste e Sudeste do
Brasil). Elas se originam por deposicéo de sedimento marinho na desembocadura de
pequenos rios ou por isolamento de estuario de varios pequenos rios. Exemplos:
Lagoa Mundau (AL), Manguaba (AL), Carapebus (RJ), Comprida (RJ) e Cabiunas
(RJ).

C) Lagoa Formadas pelo Fechamento da Desembocadura de Rios por
Recifes de Corais - A formacéo de recifes pode represar a desembocadura de rios
que buscam o mar. Este tipo de lagoa é encontrado no litoral nordestino, onde
existem condi¢cdes favoraveis (temperatura superior a 20°C) para a formagéao de
recifes. A Lagoa do Rodeio (8 km?) em Alagoas, que foi formada pelo fechamento da

desembocadura do rio Sao Miguel, € um exemplo.

D) Lagoas Formadas pelo Fechamento da Desembocadura de Rios por
Sedimento Fluviomarinho - Este tipo de lagoa € encontrado no litoral fluminense,
especialmente na regido de Campos. As lagoas la existentes foram formadas na
antiga foz do rio Paraiba do Sul. A deposi¢do de sedimento, tanto pelo mar como
pelo préprio rio, provocou o desvio da foz do rio Paraiba do Sul, a0 mesmo tempo
que represou sua antiga foz. A consequéncia deste fendbmeno foi a formacao de

varias lagoas como, por exemplo, a Lagoa Feia, em Campos (RJ).

E) Lagoas Formadas nas Depressdes entre Faixas de Areia que constituem
as Restingas - Este tipo de lagoa também é encontrado com frequéncia no litoral
fluminense. Sdo muito rasas e abastecidas por pequenos corregos e pela agua da
chuva. Nao raramente aquelas mais proximas a faixa da praia sao invadidas pelo

mar durante as marés altas.
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Segundo Kjerfve (1994), baseado no grau de troca d’agua entre a lagoa e o

oceano, elas podem ser divididas em trés tipos de lagoas:
e Lagoas sufocadas

As lagoas sufocadas geralmente consistem em uma série de células elipticas

conectadas por um unico canal de entrada longo e estreito. Sofrem ag¢ao dos
ventos, sdo paralelas a costa e caracterizadas por longos fluxos de tempos.
Como exemplos € possivel citar a Lagoa de Araruama (RJ) e a Lagoa dos
Patos (RS).

e |Lagoas restritas

As lagoas restritas sdo paralelas a costa, possuem dois ou mais canais de
entrada e tém circulacao restrita. Sao influenciadas pela agao dos ventos, as
aguas sao bem misturadas e o tempo de residéncia € menor. Como exemplo

€ possivel citar a Laguna de Términos, México
e |lagoas vazadas

As lagoas vazadas séo alongadas, paralelas a costa e possuem varios canais
de entrada do mar. As marés sido mais fortes que a acdo das ondas e
possuem salinidade similar ao do oceano adjacente. Como exemplo é

possivel citar a Lagoa de Wadden Zee, na Holanda.

Além disso, sao ecossistemas com boa capacidade produtiva, pois podem
prover servigos ecossistémicos para o ser humano. Nascimento (2010), acrescenta
que as lagoas costeiras apresentam boa produtividade primaria e essa caracteristica
€ devido a sua capacidade de receber agua de rios proximos abastecidos com
material humico.

Logo, procurar entender o processo de formagdo das lagoas costeiras é
importante porque possibilita uma compreensao holistica dos fendbmenos envolvidos
desses ecossistemas. Leal (2002) acrescenta que:

O estudo da evolugéo geoldgica e geomorfolégica das lagoas costeiras &
importante para o conhecimento das variagdes que estas zonas tiveram no



29

Quaternario’, possibilitando o conhecimento de eventuais interagdes
oceano/continente, assim como para subsidiar as interpretacbes de seus
parametros fisicos, quimicos e bioldgicos.

Assim sendo, a importancia das lagoas costeiras fica mais evidente a medida
que esses ecossistemas possuem dinamicas ecoldgicas importantes, apresentam
papel significativo na geracdo dos servicos ecossistémicos e sao amplamente
utilizadas pelo ser humano. Por isso, precisam ter sua importancia reconhecida por

todos para assegurar sua preservagao.
5.4 A IMPORTANCIA DAS LAGOAS COSTEIRAS

A Zona Costeira brasileira € uma regiao complexa e com biodiversidade que
requer protecdo e monitoramento. Segundo Siqueira (2019) sao caracterizados
como uma area de transicdo entre os ecossistemas terrestres e marinhos. Esse
territério € muito relevante para o entendimento dos impactos causados por agdes
antropicas no uso e ocupagao no entorno das lagoas costeiras.

Dessa forma, Nascimento (2010) acrescenta que:

Por apresentar grande importancia em todo o mundo, a zona costeira tem
sido alvo de estudos em relagdo ao seu meio bidtico e abidtico. A questao
do uso e gerenciamento deste meio torna-se nos dias atuais um assunto de

grande relevancia, pois a agua € um bem comum de grande necessidade
para a sobrevivéncia do homem e qualquer outro tipo de vida na Terra.

O Brasil possui grande extensao territorial e abriga diversos ecossistemas que
estdo em alerta por causa do seu estagio de degradacao por agdes humanas. “Ao
longo dessa faixa litorénea é possivel identificar uma grande diversidade de
paisagens como dunas, ilhas, recifes, costdes rochosos, baias, estuarios, brejos e
falésias” (WWF-BRASIL, 2022). Essas ag¢bes antropicas sem planejamento
acarretam em grandes alteragdes dos ecossistemas costeiros e aquaticos.

Sendo assim, Pedrosa e Rezende (1999) afirmam que muitas acodes
antropicas sem planejamento comprometem as dinamicas dos ambientes aquaticos.
Ainda segundo os autores, € possivel citar atividades impactantes como despejo de

efluentes domésticos, industriais, residuos solidos, pesca irregular e outras.

' “Corresponde ao periodo mais recente da histéria da Terra, é também conhecido como “ldade do
Gelo”, pela forte influéncia sobre 0 meio ambiente das diversas glaciagdes que teriam ocorrido nesse
intervalo de tempo” (ABEQUA, 2005).
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As lagoas costeiras estdo inseridas nesse contexto, pois estdo sofrendo com
a falta de planejamento e agbes do poder publico na conservagdo e gestédo
ambiental. Elas possuem papel social a medida que seu entorno também é ocupado
por populag¢des mais pobres (ASSIS; PIMENTEL; CASTILHO, 2013).

A ocupacao desordenada, nesse ecossistema, ocorre por obra da falta de
planejamento urbano e de politica publica capaz de prover um local decente para
essa parcela da populagdo morar com dignidade. As lagoas costeiras s&o
ecossistemas relevantes para a dinamica local e devido suas particularidades
conseguem se destacar com facilidade no local onde s&o encontradas (RAMOS,
2019).

Desse modo, sdo ecossistemas que atraem muitos usuarios e geram conflitos
por utilizagcdo do espago no seu entorno. As lagoas costeiras sdo ecossistemas com
muita capacidade de gerar beneficios para todos os seres vivos, pode-se destacar
sua produtividade biolégica, manutencdo da biodiversidade, seu papel como um
reservatorio de agua doce e rede de drenagem natural (LEAL, 2002). Vérias
espécies sobrevivem a custa da utilizagdo da agua doce presente em lagos e lagoas
costeiras e esses ecossistemas também contribuem para a manutencao da fauna e
flora local (RODRIGUES, 2019).

Portanto, os impactos ambientais podem causar problemas para varios seres
vivos que dependem desse ecossistema para seu sustento, incluindo o ser humano.
Segundo Assis, Pimentel e Castilho (2013), as lagoas costeiras sdo ecossistemas
utilizados pela sociedade para obter seu sustento, essa situagdo exemplifica o
motivo que leva essas areas serem ocupadas pelos seres humanos.

De acordo com Santos (2008), a pesca artesanal é uma atividade comum e
realizada em toda extensao da costa do Brasil. O ser humano utiliza esses espacos
para exercer sua atividade tradicional. Segundo Nascimento (2010), a utilizagdo e
conservagao das lagoas costeiras tornam-se um ato importante para o
desenvolvimento econdmico no qual aquela comunidade esta inserida.

As lagoas costeiras podem gerar varios estudos importantes para a sociedade
se forem utilizadas informagbes de varios aspectos, tais como: a geologia,
composi¢cado da agua, uso dos solos, densidade populacional, presenca de animais
domésticos e considerando a existéncia de poluentes (RODRIGUES, 2019). Ou
seja, € possivel criar uma rede de informagdes com grande potencial estratégico

para otimizar o planejamento das cidades de forma sustentavel.
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Os beneficios que as lagoas costeiras ofertam vao além das questdes
ambientais, esses ecossistemas contribuem para o fomento da economia local,
atividades de lazer, pesca, extrativismos e coleta de macrofitas aquaticas (RAMOS,
2019). Assim, se faz necessario proteger esse ecossistema das agdes sem
planejamento.

Segundo Nascimento (2010), “suprimir um ecossistema lagunar significa
eliminar inumeros nichos ecolégicos, empobrecer a biodiversidade, produzir
alteragdes no microclima e perturbar as permutas entre aguas superficiais e
subterraneas, pelo menos”. Por isso, € importante conhecer os impactos ambientais

que as lagoas costeiras podem sofrer.

5.5 IMPACTOS AMBIENTAIS EM LAGOAS COSTEIRAS

As atividades humanas possuem grande potencial de modificar tudo que esta
a sua volta na busca por recursos provenientes do meio ambiente. Essas acdes
antropicas ocorrem, em sua maioria, sem respeitar as caracteristicas dos
ecossistemas em suportar essa grande demanda. O autor Gongalves (2017)
acrescenta que, “a maior parte dos municipios ndo utiliza instrumentos de gestao
urbana e ambiental para aperfeicoar seu planejamento urbano, seja por meio dos
planos diretores ou por outros instrumentos juridicos”.
Nesse contexto, o ser humano utiliza os recursos naturais, em sua maioria, de
forma insustentavel e sem entender o perigo que representa. Entretanto, segundo o
INPE (2019), as demandas ambientais vém ganhando mais espaco nas ultimas
décadas devido ao aumento da preocupacido com a protecdo do meio ambiente e a
insercao dessas pautas no meio politico e cientifico. Ainda segundo o autor:
A crescente demanda por recursos naturais e a reduc¢ao da biodiversidade,
em sua maioria por atividades decorrentes da agdo humana, demandam
que a sociedade repense seu relacionamento com o espago que ocupa, sob

a pena de comprometer 0s recursos necessarios a manutengao da vida
pelas geragdes futuras.

Portanto, varios ecossistemas vém ganhando mais atengao e notoriedade das
suas fungdes, potencialidades e representatividade. Com as lagoas costeiras nao
difere, esse ecossistema estd em processo acelerado de degradacdo pelo uso
insustentavel dos seus recursos.

Segundo Assis, Pimentel e Castilho (2013), as lagoas costeiras estdo

sofrendo com varias agressbdes de origem antrépicas como, por exemplo, aterro,
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assoreamento, edificacdo intensa das suas margens, langamento de efluentes nao
tratados, etc. Os autores complementam dizendo que essa situacdo pode acarretar
danos ecoldgicos para esses ecossistemas.

Essa exploracdo excessiva, para utilizar seus recursos, causa seérios
problemas para esses ambientes e pode comprometer a capacidade das lagoas
costeiras de prover os servigos ecossistémicos (SE). Segundo Beraldi (2015), os
servigos ecossistémicos oferecidos pelos ecossistemas lacustres estdo cada vez
mais sendo usados pela sociedade, a exploragdo intensa e sem planejamento
desses recursos sao grandes causadores de impactos das lagoas costeiras.

Nas lagoas costeiras, o meio aquatico, assim como o terrestre, sofre com a
poluicdo e contaminagcdo que causa perda do seu equilibrio natural, gerando
impactos que podem ser irreversiveis para a fauna e flora local (NASCIMENTO,
2010). O que iria representar uma grande perda ambiental, social e econémica para
todos os envolvidos que utilizam os recursos desse ecossistema.

A compreensao das singularidades desse ecossistema € essencial para criar
solugcdes para enfrentar os impactos causados pela agcdo do ser humano, tais
caracteristicas como, por exemplo, sua génese, sua geologia e evolugao,
importancia ecolégica e econdmica sao fundamentais no seu processo de gestao
(LEAL, 2002). Logo, é muito importante conhecer a fundo esse ecossistema para
sua preservacgao.

‘Como resultado, as lagoas costeiras sdo cercadas por problemas
semelhantes, como esgotamento de oxigénio dissolvido, perda e alteragdo de
habitat e, em alguns casos, alteragdo da estrutura e fungcdo dos ecossistemas”
(RODRIGUES, 2019). Dessa forma, a qualidade de suas aguas pode sofrer
alteragdo gracas as agbes antropicas sem planejamento. Assim sendo, em alguns
casos € necessario realizar o seu monitoramento e de acordo com Venturini (2015) a
qualidade da agua das lagoas costeiras é impactada por causa do processo de
eutrofizacdo, isso decorre do aporte de excessivo de nutrientes oriundos das
ocupagdes desordenadas da zona costeira.

Esses ecossistemas, sao suscetiveis a eutrofizacdo e outros impactos
antropogénicos pelo efeito do baixo aporte de agua doce, profundidades rasas,
circulacao restrita, limitada troca com as aguas dos oceanos e tempo prolongado de
permanéncia na agua (RODRIGUES, 2019). Portanto, é necessario atentar para as

mudancgas nesses parametros para assegurar sua qualidade ambiental.
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As lagoas costeiras sao ecossistemas que exercem muita influéncia na
dindmica costeira local e sdo importantes na manutengao do lencgol freatico, ajudam
na regulacdo do clima e pela sua capacidade de drenagem contribuem para o
controle de inundagdes (SIQUEIRA, 2019). Porém, segundo Santos (2008), diversas
acdes antropicas estao causando varios impactos nesse ecossistema. Ou seja, sua
importancia vai além do papel ecoldégico e assume inclusive carater social. Leal

(2002), ressalta quais atividades podem impactar as lagoas costeiras.

e Construgdo de barragens ou de reservatorios na bacia de drenagem, que
servirao de armadilha para os sedimentos necessarios a formacido da
barreira/restinga.

e Agricultura e urbanizacdo do solo, que aumentam o grau de erosao e
consequentemente a chegada de sedimentos na lagoa, incrementando um
aumento da taxa de assoreamento e diminuigdo da qualidade das aguas em
funcdo do aumento da turbidez.

e Dejetos de esgotos.

Ciente de todos esses impactos que as lagoas costeiras estdo sujeitas, a Lei
N° 12.651 de 25 de maio de 2012, conhecido também como novo Codigo Florestal,
define as faixas marginais de Area de Preservagdo Permanente (APP) em zonas
rurais ou urbanas para o entorno de lagos e lagoas:

Art. 4°. 1l - As areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com
largura minima de:

a) 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d’agua com até
20 (vinte) hectares de superficie, cuja faixa marginal sera de 50 (cinquenta)
metros;

b) 30 (trinta) metros, em zonas urbanas.

Além disso, também € necessario mencionar a importadncia das faixas
marginais de protecdo (FMP) para esses corpos hidricos. De acordo com o INEA
(2010), podemos definir as FMPs como as porc¢des de terra localizadas as margens
de corpos hidricos como, por exemplo, os rios, lagos, lagoas e reservatorios d’agua.
As faixas marginais de protecdo tém implicagdes importantes na conservagéo,
defesa e preservagao desses corpos d'agua, acrescenta o autor.

O uso antropico em areas do entorno de corpos hidricos, principalmente, em
zonas urbanas tem potencial de gerar impactos. Logo, gragas a esse processo

humano é importante demarcar a FMP para assegurar que as bordas dos corpos
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hidricos ndo sofram com ocupacéo irregular (INEA, 2010). O autor ainda acredita
que a principal diferenga entre a FMP e APP do Cddigo Florestal esta no foco da
protecdo, enquanto um prioriza o corpo hidrico, o outro visa a protecdo da
vegetacao, respectivamente. Assim, um dos objetivos da demarcagao das FMPs,
segundo Corréa (2019), é reduzir o volume das cheias desses ecossistemas.

O Instituto Estadual do Ambiente (INEA, 2010), estabelece a largura das
faixas marginais de protegc&o para corpos hidricos:

1) de 30 metros para os cursos d’agua de menos de 10 metros de largura;

2) de 50 metros para os cursos d’agua que tenham de 10 a 50 metros de largura;

3) de 100 metros para os cursos d’agua que tenham de 50 a 200 metros de largura;
4) de 200 metros para os cursos d’agua que tenham de 200 a 600 metros de largura;
5) de 500 metros para os cursos d’agua que tenham largura superior a 600 metros;

6) ao redor das lagoas, lagos ou reservatorios d’agua naturais, ou artificiais (utilizar a

largura minima existente, 30 metros do nivel mais alto);

7) nas nascentes, ainda que intermitentes e nos chamados “olhos d’agua”, qualquer

que seja a sua situagao topografica, num raio minimo de 50 metros de largura;

8) nas restingas, como fixadoras de dunas ou estabilizadoras de mangues; nas
bordas de tabuleiros ou chapadas, a partir da linha de ruptura do relevo, em faixa

nunca inferior a 100 metros em projegdes horizontais.

Como se nao bastasse, ainda é preciso compreender o papel das salinas
como fator relevante na ocupacéo e uso do solo. Assim, é preciso atentar para o
destino das salinas. Segundo Costa et al. (2022), quando uma salina € desativada &
preciso que a area ocupada por ela seja devolvida para a dindmica lagunar.
Entretanto, infelizmente, em alguns casos isso ndo acontece, pois elas vao servir
como area de expansao urbana. Gracas a acado antropica na apropriacdo dessas
areas costeiras que possuem grande valor comercial e ndo serdo devolvidas ao
espelho d’agua.

Portanto, a realizagdo do monitoramento ambiental para proteger as lagoas
costeiras € fundamental. Assim, como identificar os indicadores relacionados as
acdes antrdpicas sem planejamento. Porém, precisa ser seguido as normas vigentes

e entender o funcionamento do ecossistema em questdo. Por isso, Gongalves
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(2017) diz que entender os riscos e o comportamento da natureza, utilizando
mecanismos do monitoramento ambiental, é crucial para o sucesso da gestado do

ambiente a ser estudado.

5.6 INDICADORES DE QUALIDADE AMBIENTAL

Todas as agdes humanas na natureza geram uma resposta, ou seja, um
impacto. Ao longo dos anos essas agdes tornaram-se cada vez mais agressivas e
com complicagbes severas. Os ecossistemas estdo sofrendo grande presséo para
extracdo dos servigos ecossistémicos e suas areas sao ocupadas sem planejamento
urbano e ambiental.

O monitoramento é peca fundamental para o planejamento ambiental. Sendo
a partir dele possivel obter informag¢des valiosas do ambiente estudado e gerar
dados que podem servir como base para definir os indicadores ambientais para
determinada situagdo. Gurgel Junior (2021) afirma que para realizar o
monitoramento ambiental adequadamente € preciso pensar primeiramente em
realizar uma selecdo dos indicadores. Ainda conforme o autor, os indicadores
contribuem para obter informacdes do que esta sendo analisado.

Segundo o INEA (2011) (Figura 3), os “indicadores e indices estdo no topo da
chamada piramide de informacgado, cuja base é formada por dados primarios e
secundarios derivados do processo de monitoramento e pela analise dos dados”.
Dessa forma, com a analise desses dados coletados é possivel compreender o
estado do ambiente do ecossistema estudado e elaborar estratégias de conservagao
otimizadas, atendendo a demanda local. Ainda nesse contexto e de acordo com
Gongalves (2017) os:

Indicadores sao valores representativos de fendbmenos ou eventos
quantificados por numeros e suas respectivas unidades, quantificando,
dessa forma, a informagdo analisada mediante a agregacao ou nao de

diferentes dados, oferecendo um numero sintético para a analise daquele
evento.

Os indicadores de qualidade ambiental sdo importantes para auxiliar na
tomada de decisdo dos agentes publicos responsaveis. Ou seja, sao informacdes
relevantes para todos os envolvidos nesse processo. Thomé (2015) acrescenta que
os indicadores conseguem sintetizar as informagdes de um determinado fenémeno,
conseguindo indicar os problemas ou qualidades que podem ser utilizados para

endossar as ag¢des da gestao publica.



36

Gongalves (2017) complementa dizendo que com todas as informagdes
relevantes sintetizadas corretamente os indicadores, torna-se possivel o
entendimento dos processos estudados, fazendo-se mais simples avaliar, monitorar
e tomar decisdes mediante os resultados desses dados seguindo normas técnicas.

Os indicadores ambientais, reconhecidos tecnicamente, cumprem etapa
necessaria a diversos estudos e instrumentos modernos de planejamento ambiental,

tais como sé&o citados por Inea (2011):
Zoneamento Ecolégico-Econdémico,
Avaliagbes Ambientais Estratégicas,
Avaliagées Ambientais Integradas e

Planos de Desenvolvimento Sustentavel Regionais.

Ou seja, sao significativos para melhorar as politicas publicas e contribuir na
preservagao dos ecossistemas. Gongalves (2017) acrescenta que “havendo um
monitoramento constante da realidade, a orientagdo das politicas publicas podem
ser outras, adaptando-as as novas realidades”. Logo, com todas essas informacgdes
disponiveis é possivel direcionar o foco nas agdes publicas.

A aplicabilidade no desenvolvimento, tanto no crescimento econdmico,
bem-estar humano e na qualidade ambiental, permite a valorizagado dos indicadores
na implementacdo de politicas publicas (BRAGA, 2011). Sendo possivel assim
desenvolver assertivamente o planejamento ambiental, investir em pesquisas
cientificas e otimizacdo do seu monitoramento. Dessa forma, como ressalta
Gongalves (2017), a partir da realizagdo do monitoramento ambiental torna-se
possivel avaliar o grau dos impactos causados com alguma ag¢do antropica. Ainda
segundo o autor, com essa informagcdo em maos € possivel comparar o resultado
antes e depois da acdo humana em uma determinada area de estudo.

Portanto, os indicadores sao valiosos no processo de monitoramento dos
ecossistemas e auxiliam no direcionamento das acdes do poder publico e no
planejamento ambiental. Segundo Braga (2011), os indicadores ambientais podem
ser utilizados como uma ferramenta importante na gestdo ambiental, contribuindo

para as tomadas de decisao a partir de um sistema de governancga.
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5.7 INDICADORES AMBIENTAIS EM LAGOAS COSTEIRAS

As lagoas costeiras sdo ecossistemas em processo de deterioragdo das suas
caracteristicas naturais em funcdo da acao antropica. Essa acdo vem decorrente do
intenso movimento de apoderamento sem planejamento da costa, o que torna essa
area bastante ocupada pelo ser humano na construcdo de condominios, hotéis,
residéncias, entre outros.

Efetuar intervengbes antrépicas numa lagoa sem detalhado conhecimento
prévio pode gerar desestratificagao térmica, reduzir a rica zona litoranea e perturbar
todo o equilibrio ecolégico (NASCIMENTO, 2010). Isso mostra que o monitoramento
ambiental € uma parte muito importante na protecdo desse ecossistema. Assim
como para determinar indicadores ambientais relevantes.

Dessa forma, as lagoas costeiras estdo sujeitas a receber impactos que
podem ocasionar grandes problemas para manter o seu funcionamento ecolégico.
Segundo Venturini (2015), o ecossistema lacustre possui a capacidade a partir de
suas dinamicas préprias reagirem aos impactos causados pela acdo antrdpica.
Podemos citar o langamento de esgoto in natura, remogéo da cobertura vegetal,
perda da qualidade da sua agua e uso incorreto do solo em seu entorno.

A qualidade da agua € um ponto que requer muito cuidado em estudos sobre
as lagoas costeiras. Esse ecossistema possui caracteristicas importantes, usos
multiplos e capacidade de prover os servigos ecossistémicos. A manutengao da vida
de varios seres vivos € possivel a partir da utilizacdo da agua destas lagoas. Logo,
avaliar a qualidade da agua torna-se fundamental quando se consideram os diversos
usos do corpo d’agua (VENTURINI, 2015). O ser humano também faz parte deste
ambiente, utilizando a agua para suas tarefas diarias como, por exemplo, a pesca.

Para a caracterizagado da qualidade da agua, sao coletadas amostras para fins
de exames e analises, devendo obedecer-se a cuidados e técnicas apropriados,
com volume e numeros de amostras adequados (BRAGA et al., 2005). Esse
processo € realizado seguindo os protocolos especificados pelas normas vigentes

para garantir a seguranga das pessoas envolvidas.

5.7.1 indice de Qualidade de Agua (IQA)

A agua é um insumo necessario para a existéncia da vida. Antigamente,

muitos diziam ser um bem inesgotavel, porém as agdes antrépicas estdo deixando



38

um alerta para o consumo insustentavel e a necessidade do uso consciente da agua
doce disponivel. Os indicadores de qualidade da agua sédo fundamentais para
assegurar a qualidade desse recurso e ajudar no seu manejo.

De acordo com a ANA (2022a), Agéncia Nacional de Aguas, a CETESB
(Companhia Ambiental do Estado de S&do Paulo) comecou a utilizar o indice de
Qualidade das Aguas (IQA) no ano de 1975. Esse indice foi desenvolvido nos
Estados Unidos pela National Sanitation Foundation. Ainda segundo o autor, nos
anos seguintes o IQA comecou a ser utilizado em grande escala, tornando-se 0 mais
utilizado no pais.

Dessa forma, durante o processo de desenvolvimento desse importante indice
foi necessario a contribuicdo de especialistas no assunto para alcangar os
parametros necessarios para identificar a qualidade da agua que o ser humano
consome (MACHADO, 2019). Diante disso, criou-se um padréo a ser seguido para

garantir a qualidade da agua. O quadro 1 mostra os parametros utilizados no 1QA.

Quadro 1: Parametros de Qualidade da Agua do IQA e respectivo peso

PARAMETRO DE QUALIDADE DA AGUA PESO (w)
Oxigénio dissolvido 0,17
Coliformes termotolerantes 0,15
Potencial hidrogenidnico - pH 0,12

Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO5,20 | 0,10

Temperatura da agua 0,10
Nitrogénio total 0,10
Fosforo total 0,10
Turbidez 0,08
Residuo total 0,08

Fonte: (ANA, 2022a)

Os parametros listados na composi¢cédo do IQA possuem um peso definido.
Essa definicdo foi baseada na sua relevancia no calculo do indice e na interferéncia
por esgotos sanitarios e outros materiais organicos, nutrientes e solidos (SANTOS et
al., 2018). O quadro 2 classifica, segundo a Agéncia Nacional de Aguas, o indice de

Qualidade da Agua pelas faixas utilizadas em cada estado do Brasil.
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Quadro 2- Classificacdo do indice de Qualidade de Agua

Faixas de IQA utilizadas nos | Faixas de IQA utilizadas Avaliagao da

Estados: AL, MG, MT, PR, | nos Estados: BA, CE, ES, Qualidade da Agua
RJ, RN, RS GO, MS, PB, PE, SP

91-100 80-100 Otima

71-90 52-89 Boa

51-70 37-51 Razoavel

26-50 20-36 Ruim

0-25 0-19 Péssima

Fonte: (ANA, 2022a)

A qualidade da agua de uma bacia hidrografica pode sofrer alteragbes devido
a varios fatores importantes. A acdo do homem é algo, sem duvidas, com grande
potencial de modificar sua qualidade e composicdo quimica. Essas atitudes estéo
relacionadas ao uso insustentavel do solo nas proximidades desses corpos hidricos.

O uso e ocupagédo do solo é algo capaz de interferir na qualidade da agua de
uma bacia hidrografica, isso € gragas a agao da declividade superficial e infiltragao
de despejos domésticos e/ou agrotdxicos (SANTOS et al., 2018). Assim dizendo, é
preciso utilizar ferramentas para assegurar a preservagao dessas areas no entorno,

para garantir que as caracteristicas desses corpos hidricos permanec¢cam saudaveis.

5.7.2 indice do Estado Tréfico (IET)

A eutrofizacdo € um fendmeno natural que pode ter origem a partir de um
processo natural ou artificial. Segundo Esteves (1998), quando tem origem natural
ele se desenvolve lentamente. Ainda segundo o mesmo, quando é artificial causa
profundas mudangas qualitativas e quantitativas na comunidade aquatica devido seu
comportamento dindmico.

O fendmeno denominado eutrofizagdo € conhecido pelo aumento no aporte
de nutrientes nos corpos d'agua e tendo como consequéncia desse processo O
aumento da sua produtividade (ESTEVES, 1998). Dessa forma, as algas e
macréfitas aquaticas crescem aceleradamente, causando sérios problemas para o
determinado ecossistema aquatico.

Dessa maneira, algumas caracteristicas das lagoas proporcionam a esse

ecossistema condi¢des que elevam o risco de impacto. O processo de formagao das



40

lagoas costeiras consegue condicionar algumas caracteristicas a esse ecossistema,
como a dificuldade de renovar suas aguas, tornando as lagoas mais propicias na
absorcao de impactos de origem antrépica (CARVALHO, 2013).

O indice do Estado Tréfico (IET) visa classificar os corpos d'agua baseado em
diferentes graus de trofia (LAMPARELLI, 2004). Conforme exposto, o quadro 3
apresenta todas as classes de estado trofico e suas principais caracteristicas. Dessa
forma, € possivel entender cada uma delas e utiliza-las no processo de deciséo

técnica.

Quadro 3 - Classe de estado tréfico e suas caracteristicas principais.

Valor do IET Classes de Caracteristicas principais
Estado Tréfico

=47 Ultraoligotréfico | Corpos d’agua limpos, de produtividade
muito baixa e concentragdes insignificantes
de nutrientes que na&o acarretam em
prejuizos aos usos da agua.

47<IET= 52 Oligotrofico Corpos dagua limpos, de baixa
produtividade, em que n&o ocorrem
interferéncias indesejaveis sobre os usos da
agua, decorrentes da presenga de
nutrientes.

52 <IET= 59 Mesotroéfico Corpos d’agua com produtividade
intermediaria, com possiveis implicagdes
sobre a qualidade da agua, mas em niveis
aceitaveis, na maioria dos casos.

59<IET=63 Eutrofico Corpos d’agua com alta produtividade em
relacdo as condi¢cdes naturais, com redugao
da transparéncia, em geral afetados por
atividades antrépicas, nos quais ocorrem
alteracbes indesejaveis na qualidade da
agua decorrentes do aumento da
concentracdo de nutrientes e interferéncias
nos seus multiplos usos.

63<IET=67 Supereutrofico Corpos d’agua com alta produtividade em
relagdo as condigdes naturais, de baixa
transparéncia, em geral afetados por
atividades antropicas, nos quais ocorrem
com frequéncia alteragdes indesejaveis na
qualidade da agua, como a ocorréncia de
episédios  floragdes de algas, e
interferéncias nos seus multiplos usos.
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> 67 Hipereutrodfico Corpos d’agua afetados significativamente
pelas elevadas concentracbes de matéria
organica e nutrientes, com
comprometimento acentuado nos seus
usos, associado a episodios floracbes de
algas ou mortandades de peixes, com
consequéncias indesejaveis para seus
multiplos usos, inclusive sobre as atividades
pecuarias nas regides ribeirinhas.

Fontes: (ANA, 2022b) apud CETESB (2007); LAMPARELLI (2004), adaptado.

5.7.3 Indicador de qualidade do solo

O solo consegue remover as impurezas nele depositados, porém essa
capacidade tem uma limitagdo, causando a alteragdo das suas caracteristicas por
causa do efeito cumulativo de poluentes oriundos da atmosfera, aplicagdo de
defensivos agricolas e fertilizantes e disposicédo de residuos sdlidos industriais,
urbanos, materiais toxicos e radioativos (CETESB, 2023). O uso e cobertura do solo
igualmente é um fator consideravel quando se analisa o percentual de cobertura
vegetal nativa que um ecossistema perdeu ao longo do tempo.

Essa situacdo esta relacionada com a ocupagao da zona costeira que se
desenvolve sem atentar para as caracteristicas dos ecossistemas presentes nela.
Dessa forma, o mapeamento do uso e cobertura do solo é algo muito importante no
processo de analise ambiental, servindo como gerador de dados relevantes para
indicar potencialidades e vulnerabilidades (CARVALHO; MAGALHAES FILHO;
SANTOS, 2021).

O conhecimento das propriedades do solo permite ao ser humano o
entendimento das suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas (BRAGA et al.,
2005). Ainda segundo o autor, a partir desse processo € possivel utilizar esse
recurso conscientemente e atender a demanda do ser humano. A vista disso, o solo
exerce papel fundamental para a manutencao da vida dos seres vivos devido sua
capacidade de gerar servigos ecossistémicos. Conforme a Companhia Ambiental do
Estado de Sao Paulo (CETESB, 2023), sao fungbes do solo:

+ Sustentacdo da vida e do “habitat para pessoas, animais, plantas e outros
organismos;

» Manutencéao do ciclo da agua e dos nutrientes;
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* Protecao da agua subterranea,;

* Manutencao do patriménio histérico, natural e cultural,

» Conservagao das reservas minerais e de matérias primas;
* Producao de alimentos e

* Meio para manutencgao da atividade s6cio-econdmica.

Dessa forma, a identificagdo de indicadores de qualidade do solo é
extremamente importante no processo de analise e monitoramento ambiental, pois a
partir deles é possivel identificar o estado do ambiente estudado e criar mecanismos
para proteger os recursos naturais. Recursos que estdo sob pressao para extragao
dos servigos ecossistémicos além da sua capacidade de suporte.

Indicadores fisicos de qualidade do solo mais utilizados e sugeridos segundo
Araujo et al., (2012) sdo: textura; espessura (horizonte A; solum); densidade do solo;
resisténcia a penetragao; porosidade; capacidade de retengcédo d’agua; condutividade
hidraulica; e estabilidade de agregados.

Os indicadores quimicos de qualidade do solo sdo importantes no processo
de andlise e sao, normalmente, agrupados segundo Araujo et al.,, (2012) em
variaveis relacionadas com o teor de matéria organica do solo, a acidez do solo, o
conteudo de nutrientes, elementos fitotoxicos (Al3+, por exemplo) e determinadas
relacdes como a saturacéo de bases (V%) e de aluminio (m).

Os indicadores biolégicos de qualidade do solo citados por Araujo et al.,
(2012) como a biomassa microbiana do solo, o nitrogénio mineralizavel, a respiragao
microbiana do solo, a atividade enzimatica e o0 quociente metabdlico, sao
necessarios para o acontecimento da ciclagem dos nutrientes e no processo de

estimativa da potencialidade do referido solo no fenédmeno de crescimento vegetal.

5.7.4 Analise do Sedimento

As lagoas costeiras sdo ecossistemas que, por caracteristicas, ocupam areas
baixas e alagadas, e como consequéncia desse processo ocorre a deposigdo de
agua e sedimento em toda sua extensdo (CARVALHO e SILVA, 2017). Segundo
Hennemann (2016) os sedimentos dos ecossistemas costeiros rasos representam

um fator importante na dindamica dos nutrientes e relacionam-se ao ciclo do fésforo.
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De acordo com Carvalho e Silva (2017), o uso sem planejamento adequado
das areas préoximas as lagoas costeiras pode causar degradagdo desse
ecossistema. Os autores complementam dizendo que podem ocorrer aumento das
doengas de origem da poluigdo das aguas e o crescimento da populacéo de vetores.

Dessa forma, essa situagao torna-se um problema de saude publica e requer
atengdo dos orgaos responsaveis. As informagdes obtidas com a analise dos
sedimentos sé&o significativas no entendimento da direcdo e causa das modificacdes
das caracteristicas naturais do corpo d’agua e ajudam no direcionamento de acgdes
de conservagdo (HENNEMANN, 2016).

Durante o processo de analise quimica de sedimentos aquaticos € possivel
entender como ocorre a distribuicdo das concentracbes de certos elementos de
origem natural e a partir da acdo humana no ambiente (SANTOS; BORGES;
BOAVENTURA, 2012). Os autores acrescentam que “as fragdes mais finas dos
sedimentos (<0,2 mm) s&o particularmente uteis para se estimar o grau de
contaminagao e distinguir fontes naturais das antrépicas”.

Por isso, os sedimentos sdo extremamente relevantes como indicadores de
nivel de polui¢cdo, porque € possivel a partir de sua analise apontar despejos de
poluentes que podem nao ser notados em analise da agua, em fungao da sua
capacidade de acumular compostos (ESTEVES; CAMARGO, 2011). Dessa forma, é

possivel complementar, ainda de acordo com os autores, que:

Os compostos indicadores de contaminagdo ambiental encontrados no
sedimento podem ser organicos, como inseticidas e herbicidas e
inorganicos, como os CoS e ZnS, que dificilmente s&o liberados para a
coluna d'agua. Desta maneira acumulam-se no sedimento onde podem
alcangar concentragbes elevadas, superiores até aquelas apresentadas
pelos elementos comuns na crosta terrestre.

Portanto, as analises dos sedimentos em ambientes aquaticos representam
uma fonte de conhecimento importante e contribuem para identificar possivel
influéncia de poluicdo de origem antropica no ecossistema estudado. Logo, sua
anadlise torna-se uma ferramenta relevante para combater a poluicdo e o
direcionamento das politicas publicas. De tal modo, deve ser incluido em

procedimentos metodoldgicos para complementar a analise da qualidade da agua.
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6. METODOLOGIA
6.1 AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado considerando as lagoas costeiras encontradas
na area de delimitagcdo do Parque Estadual da Costa do Sol (PECS) (Figura 3). O
Brasil € um pais privilegiado com relagcdo a sua grande biodiversidade e
basicamente existem duas formas de assegurar sua protegdo (AGUIAR, 2005). O
autor complementa, atestando que a primeira forma € a utilizacdo racional da terra e
a segunda é com o uso das unidades de conservagao (UC’s).

O PECS retrata uma area muito importante para a preservagao das espécies
nativas da regiao. Seu ordenamento representa um modelo fragmentado em varios
municipios e com grandes conflitos de uso internos. Esses conflitos estdo
relacionados com a interacdo das pessoas com o0 meio ambiente no PECS, e como
essa relagdo pode causar divergéncias com seus usos multiplos. Além disso,
segundo Teixeira (2017, p. 150),

para conter a especulagéo imobiliaria e conservar a biodiversidade local, foi
criado o Parque Estadual da Costa do Sol. A criagdo do parque, desde o
inicio, estava repleta de conflitos, oriundos dos diferentes interesses e dos
mais variados modos de uso do territério. Diferentes atores sociais
disputavam o direito de utilizar aquelas areas da forma que consideram que
seja melhor, e de acordo com seus interesses, seja em prol do meio
ambiente, ou outros.

Logo, os conflitos existentes na gestdo do parque estdo relacionados ao
complexo processo de delimitagdo da sua area (NASRI et al., 2021). Essa questao é
decorrente da area do PECS ser fragmentada em nucleos presentes em alguns
municipios da regido, isso dificulta a protecdo das suas singularidades.

Saleme (2016) argumenta que o Parque Estadual da Costa do Sol (PECS),
possui em sua area de delimitagdo quatro nucleos com suas singularidades:
Atalaia-Dama Branca, Sapiatiba, Massambaba e Pau-Brasil. Ainda conforme a
autora, o PECS contém as areas de protecdo ambiental da Massambaba, da Serra
de Sapiatiba e do Pau-Brasil.

Sua criacao ocorreu através do Decreto Estadual n® 42.929 de 18 de abril de
2011 do Governo do Estado do Rio de Janeiro. Segundo Corréa e Fontenelle (2012),
a criacao do Parque Estadual Costa do Sol (PECS) representa a possibilidade de
implementagdo de um instrumento de planejamento e gestdo do uso do solo capaz

de viabilizar o desenvolvimento urbano e a conservagéo ambiental.


http://www.pesquisaatosdoexecutivo.rj.gov.br/Home/Detalhe/84905
http://www.pesquisaatosdoexecutivo.rj.gov.br/Home/Detalhe/84905
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Dessa forma, o PECS é uma unidade de protecdo integral com grande

relevancia cientifica, biologica, social e educacional. Sua criagdo teve como objetivo

principal, segundo o Instituto Estadual do Ambiente (INEA, 2022 a):
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Figura 3: Mapa do Parque Estadual da Costa do Sol
Fonte: (ALENCAR; INEA, 2017)

Apesar de ser uma unidade de conservagao (UC) relativamente nova com a

criacdo em 2011, de acordo com Saleme (2016), “foi o primeiro Parque Estadual a

ser implantado na Regido dos Lagos e o primeiro do pais a funcionar com sistema

de cogestdo com os municipios envolvidos”. Logo, por ser uma unidade fragmentada

e com sobreposi¢ao de areas de protecao, Nasri et al. (2021) diz que o processo de

gestdo do PECS é bem complexo pois existe a sobreposicdo de UCs na sua

extensdo como, por exemplo, as areas de protecdo ambiental (APAs)

Assim sendo, essa situacao pode acarretar lentiddo e questdes burocraticas

para gerir essa UC eficientemente e consciente. Ou seja, é preciso otimizar e/ou

melhorar o monitoramento no parque.
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6.2 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

A primeira etapa do procedimento metodologico foi realizada a partir de uma
reviséo bibliografica. Utilizaram-se plataformas online de conteudo académico como
o portal de periddicos da CAPES, plataforma Scielo e Google Académico. Para isso,
foram utilizadas as seguintes palavras-chave: indicadores de monitoramento, lagoas
costeiras, Parque Estadual da Costa do Sol e Zona costeira. Também, recorreu-se a
informacdes em monografias, teses e dissertacoes.

A ferramenta utilizada para realizar o mapeamento das lagoas costeiras foi o
software Google Earth Pro versao 7.3.6.9345. Segundo Siqueira e Deus (2018), o
Google Earth é um programa desenvolvido e distribuido pelo Google, cuja fungéo &
apresentar um modelo tridimensional do globo terrestre, construido a partir de
imagens de satélite obtidas em fontes diversas.

A versao PRO do software possui mais recursos e possibilita melhor
otimizagcdo dos dados obtidos. O programa pode ser baixado e instalado sem custo
a partir do site da empresa. Para selecionar a area do parque no programa foi
utilizado o arquivo KMZ do PECS, do inglés Keyhole Markup language Zipped.
Segundo Mills (2022), o KMZ é um tipo de arquivo utilizado para armazenar
localizagdes do mapa com possibilidade de visualizagao por programas como o GIS
(sistema de informacgdes geograficas) e Google Earth.

O mapeamento das lagoas costeiras foi realizado através do método de
demarcagao de areas do software. A caracterizacdo do uso e a ocupagao do solo no
entorno foi elaborada via observagbes no programa e com base na reviséo
bibliografica. Para determinar a distdncia da ocupacgao até as lagoas costeiras foi
utilizada a ferramenta do Google Earth Pro, adicionar caminho, e foi considerado a
menor distancia do ecossistema para a ocupag¢ao mais proxima.

Na caracterizagao do uso e ocupacao do solo foi delimitado um circulo com
raio entre 500 — 3500 metros, dependendo do tamanho da lagoa, para observar o
entorno desses ecossistemas. O recurso de régua do Google Earth Pro foi usado
para isso. O Cédigo Florestal determina a necessidade de atender a um limite de 30
metros de faixa marginal de protecdo para o entorno de lagos e lagoas em zona
urbana. Verificou-se também qual lagoa estava contrariando essa determinacéo.

Este trabalho considerou como base o Censo preliminar das lagoas realizado

em 2003 pelo Consoércio Intermunicipal Lagos Sao Jodo (CILSJ) (Quadro 4). Esses



47

dados foram usados para localizar as lagoas na area do PECS. Assim, foi utilizado
como complemento os dados abertos da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento
Basico (ANA) e a funcdo reguladora de tempo do Google Earth pro. A proposi¢cao
dos indicadores de monitoramento da qualidade da agua destas lagoas foi efetuada
a partir dos dados do mapeamento e da caracterizagdo do uso e ocupagao do solo
no entorno desses ecossistemas. Também foram consideradas as informacdes da

revis&o bibliografica.

Quadro 4: Lagoas da Regidao do Consércio

N | Lagoas Municipio(s)
1 | Lagoa de Jaconé Marica e Saquarema
2 | Ecossistema Lagunar de Saquarema Saquarema
(Lagoas de Urussanga ou Mombaga,
Jardim, Boqueirao e de Fora ou
Saquarema)
3 | Lagoa das Marrecas Saquarema
4 | Lagoa Nova Saquarema
5 | Lagoa do Brejo do Mutum Saquarema
6 | Lagoa de Jacarepia Saquarema
7 | Lagoa de Ipitangas Saquarema
8 | Lagoa de Jaconé Pequena Saquarema
9 | Lagoa Vermelha Saquarema e Araruama
10 | Lagoa de Araruama Saquarema, Araruama, Iguaba
Grande, Sédo Pedro da Aldeia,
Arraial do Cabo e Cabo Frio
11 | Lagoa Pitanguinha Araruama
12 | Lagoa Pernambuca Araruama
13 | Lagoas dos Brejos do Pau-Fincado, Arraial do Cabo (Restinga de
Espinho, Grande e Mosquito Massambaba)
14 | Lagoa Azul Arraial do Cabo (Restinga de
Massambaba)
15 | Lagoa da Prainha ou Verde Arraial do Cabo
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16 | Lagoa de Beber Arraial do Cabo

17 | Lagoa Barra Nova Arraial do Cabo

18 | Lagoa do Meio Cabo Frio

19 | Lagoa Rasa Cabo Frio

20 | Lagoa Ultima Cabo Frio

21 | Lagoas da Duna Dama Branca Cabo Frio

22 | Lagoa do Peré Cabo Frio

23 | Lagoa da Praia de Caravelas Armacéo dos Buzios

24 | Lagoa do Canto Armacéo dos Buzios

25 | Lagoa da Ferradura Armacéo dos Buzios

26 | Lagoa de Geriba Armacéao dos Buzios

27 | Lagoa dos Ossos ou da Usina Armacao dos Buzios

28 | Lagoa do Brejo da Helena Armacéo dos Buzios

29 | Lagoa do Brejo do Vinvim Armacéo dos Buzios

30 | Lagoa do Brejo de Tucuns Armacéo dos Buzios

31 | Lagoa do Brejo da Rasa Armacao dos Buzios

32 | Lagoa do Brejo da Fazendinha Armacéao dos Buzios

33 | Lagoas dos Brejos do rio Una Cabo Frio e Armacéao dos Buzios

34 | Lagoa de Juturnaiba Silva Jardim

35 | Lagoa de Ipuca Casimiro de Abreu

36 | Lagoa do Iriri (ou Coca-Cola, iodada ou Rio das Ostras
Doce)

37 | Lagoa Salgada Rio das Ostras

38 | Lagoa de Itapebussus Rio das Ostras

Fonte: (CILSJ, 2022) — Censo Preliminar das Lagoas — 2003
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7. RESULTADOS E DISCUSSAO
7.1 NUCLEO MASSAMBABA DO PECS

7.1.1 Caracterizagcao Ambiental

O PECS possui algumas particularidades e caracteristicas que tornam essa
unidade de conservacgao relevante para a manutencao da biodiversidade. Segundo o
INEA (2019) no plano de manejo do Parque Estadual da Costa do Sol, o PECS
possui sua delimitagdo fragmentada em quatro setores com caracteristicas préprias
e também engloba algumas areas de protecdo ambiental.

Ainda segundo o autor, ele tem sua area situada nos municipios de Araruama,
Armacao de Buzios, Arraial do Cabo, Cabo Frio, Saquarema e Sdo Pedro da Aldeia.
O Ndcleo Massambaba (Figura 4) esta inserido nos municipios de Saquarema,

Araruama e Arraial do Cabo.

Google Earth

Figura 4: Nucleo Massambaba do PECS
Fonte: (GOOGLE EARTH PRO; AUTOR, Outubro de 2022)

O Quadro 5 mostra a caracterizagdo ambiental desse nucleo e ilustra alguns
pontos importantes envolvidos. Além disso, essa etapa foi valiosa para compreender
os movimentos de ocupagdao e atributos naturais nessa area. A partir de
observacbdes no software Google Earth Pro foi possivel identificar a presenca de
grandes loteamentos, devido a valorizag&do da regidao. Além do mais, existem varios

atributos ambientais importantes presentes neste nucleo como, por exemplo, lagoas



50

costeiras, vegetacdo nativa de restinga e baixios inundaveis. Nota-se ainda que

regiao € igualmente reconhecida pela pesca tradicional.

Quadro 5 - Caracterizagao ambiental do Nucleo Massambaba

Caracteristicas Urbanisticas da Orla

Ocupacéo instalada

Atributos Naturais

Mar, faixa de areia, restinga, Lagoas
costeiras, Brejos, Baixios Inundaveis e
Praia de Massambaba.

Espécies exoticas

Gramineas invasoras

Uso no Entorno

Residencial, turismo, pesca e salinas.

Lazer, trilhas com quadriciclos, pesca,

Uso da Orla construcdo de casas e supressdo da
vegetacao.
Conflitos e Pesca subaquatica ilegal

e Retirada de espécies e insergéo
de espécies desconhecidas

e Coleta de concha

e Turismo recreativo

e Residuos e rejeitos de

embarcacgoes

Pesca predatoria com traineiras

Assoreamento das lagoas

Estacionar em areas protegidas.

Unidade de conservacgao (UC)

PECS e APA da Massambaba

Tipo de APP Vegetacgao de restinga e faixas marginais
das Lagoas
Uso da APP Construgdo em area de restinga, trilhas e

remogdo da vegetagdo fixadora de
dunas.

Economia com Influéncia na Orla

Area de pesca tradicional, turismo e
comercio local.

Fonte: (GOOGLE EARTH PRO; AUTOR, Outubro de 2022)
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Gragas ao seu tamanho e area fragmentada, o PECS enfrenta situagdes de
atividades ndo permitidas em sua delimitacéo, e isso ainda € agravado com a falta
de fiscalizacdo (TEIXEIRA, 2017). Dessa forma, a orla é utilizada para diversas
atividades antropicas e algumas podem ser prejudiciais para o meio ambiente devido
a falta de planejamento e a utilizagdo demasiada de recursos naturais sem entender
sua relevancia e os impactos de suas agoes.

Nesse contexto, uma agdo negativa € a supressao da vegetagdo nativa de
restinga, uma area de protecdo permanente (APP) e fixadora de dunas. As
gramineas invasoras sao espécies exoticas que modificam a paisagem local.
Também, nesta area existem conflitos a medida que a vocacgao turistica contribui
como, por exemplo, os turistas estacionando em areas protegidas.

Na area do PECS, algumas lagoas possuem salinas ativas ou desativadas
com o passar do tempo. O Nucleo Massambaba do PECS concentra alguns
ecossistemas nessa situagcdo. De acordo com Costa et al. (2022), as Lagoas de
Jaconé pequena, Lagoa da Pernambuca, Lagoa da Pitanguinha e Brejo do Pau
fincado estdo com salinas desativadas. A Lagoa Vermelha possui salinas ativas,

como complementam os autores.
7.1.2 Mapeamento das Lagoas do Nucleo Massambaba

A Figura 5 mostra todas as lagoas presentes no Nucleo Massambaba. Para

melhor visualizagdo, a descricao desses ecossistemas foi realizada individualmente.

Google Earth

Figura 5: Lagoas costeiras do Nucleo Massambaba
Fonte: (GOOGLE EARTH PRO; AUTOR, Outubro de 2022)
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A Figura 6 mostra o mapeamento da Lagoa de Jacarepia que esta localizada
no municipio de Saquarema, Rio de Janeiro. Constatou-se ocupagcdo em parte

desse ecossistema pela proximidade de loteamentos.

Figura 6: Lagoa de Jacarepia
Fonte: (GOOGLE EARTH PRO; AUTOR, Novembro de 2022)

O mapeamento da Lagoa Vermelha (Figura 7) apontou ocupag¢do devido a
proximidade com grandes loteamentos. Essa lagoa esta localizada nos municipios
de Saquarema e Araruama - RJ. Verificou-se também a presenca de trilhas

utilizadas por turistas e moradores.

Google Earth

Figura 7: Lagoa Vermelha
Fonte: (GOOGLE EARTH PRO; AUTOR, Novembro de 2022)
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A Figura 8 mostra o resultado referente ao mapeamento da Lagoa da
Pitanguinha. Esse ecossistema situa-se no municipio de Araruama — RJ. Ademais,

nota-se ocupacgao em seu entorno e a presenca de trilhas.

Figura 8: Lagoa da Pitanguinha
Fonte: (GOOGLE EARTH PRO; AUTOR, Novembro de 2022)

A Lagoa Pernambuca (Figura 9) fica em Araruama-RJ. Esse ecossistema esta
cercado por loteamentos e, por isso, possui ocupagao humana. Além do mais,

localiza-se proximo da Praia do Vargas e da Laguna de Araruama.

Google Earth

Figura 9: Lagoa Pernambuca
Fonte: (GOOGLE EARTH PRO; AUTOR, Novembro de 2022)
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A Figura 10 retrata o mapeamento do conjunto de Lagoas dos Brejos do
Pau-Fincado, Espinho, Grande e Mosquito situados na Restinga de Massambaba,

Arraial do Cabo - RJ. Constatou-se pouca ocupacio na area.

Google Earth

I
D

Figura 10: Lagoas dos Brejos do Pau-Fincado, Espinho, Grande e Mosquito
Fonte: (GOOGLE EARTH PRO; AUTOR, Novembro de 2022)

A Lagoa de Jaconé Pequena (Figura 11), em Saquarema-RJ, fica bem
proxima da Lagoa Vermelha e da Laguna de Araruama. De forma geral, o

mapeamento mostrou um entorno com pouca ocupagao.

Figura 11: Lagoa de Jaconé Pequena
Fonte: (GOOGLE EARTH PRO; AUTOR, Novembro de 2022)
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7.2 NUCLEO ATALAIA-DAMA BRANCA DO PECS
7.2.1 Caracterizagcao Ambiental

O Nucleo Atalaia-Dama Branca (Figura 12) esta inserido nos municipios de
Arraial do Cabo e Cabo Frio. Essa area é importante em fungdo da sua dindmica
local e grande capacidade de movimentos naturais e antropicos. Essa area possui

vocacao turistica e consequentemente aumenta a procura de imoveis.

Figura 12: Nucleo Atalaia-Dama Branca do PECS
Fonte: (GOOGLE EARTH PRO; AUTOR, Outubro de 2022)

A caracterizagdo ambiental do Nucleo Atalaia-Dama Branca (Quadro 6) ilustra
alguns pontos importantes nessa area. Essa etapa foi proveitosa para entender os
movimentos de ocupagao e utilizagdo desse nucleo. O mapeamento mostrou a
presenca de loteamentos e empreendimentos imobiliarios.

Observa-se que algumas ocupagdes ocorrem em areas protegidas, como as
construcdes irregulares na APA de Massambaba. Rocha (2022) ilustra essa situacéo
ao noticiar no portal RC24H que os 6rgaos responsaveis fizeram uma agao contra o
desmatamento e construgdes irregulares nessa area no ano de 2022.

Além de tudo, essa regido é reconhecida pela pesca artesanal e por isso foi
constatada a existéncia de uma Reserva Extrativista Marinha no municipio de Arraial
do Cabo. A orla é utilizada para diversas atividades antrépicas e o turismo ganha

destaque. Esse potencial do turismo € comum nas areas do PECS, como ressalta
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Teixeira (2017), o parque possui sua delimitagdo em uma area com grande influéncia

da acao do turismo.

Quadro 6 - Caracterizagdao ambiental do Nucleo Atalaia-Dama Branca

Caracteristicas Urbanisticas da Orla

Ocupacao instalada

Atributos Naturais

Mar, faixa de areia, restinga, Lagoas
costeiras, dunas de Cabo Frio e
remanescentes da Mata Atlantica.

Espécies exoticas

Casuarina equisetifolia

Uso no Entorno

Residencial, turismo e pesca.

Uso da Orla Lazer, trilhas, pesca, construcdo de casas
e supressao da vegetacgao.
Conflitos Pesca Inadequada

Disputa de territorio

Coleta de concha

Construgdes irregulares
Turistas estacionando em areas
protegidas.

e Atividade excessiva na praia

Unidade de conservacgao (UC)

PECS, APA da Massambaba e Reserva
Extrativista Marinha de Arraial do Cabo.

Tipo de APP Vegetacgao de restinga e faixas marginais
das Lagoas
Uso da APP Construgdo em area de restinga, trilhas e

remocao da vegetacéo fixadora de dunas.

Economia com Influéncia na Orla

Area de pesca artesanal, turismo e
comeércio local.

Fonte: (GOOGLE EARTH PRO; AUTOR, novembro de 2022)

Nesse contexto, também existem espécies exoéticas como a Casuarina

equisetifolia que modificam a paisagem local, sendo objeto de estudo de muitos

pesquisadores. Entre os conflitos mais recorrentes € possivel mencionar os turistas

estacionando em areas protegidas,

pesca inadequada, disputa de territorio,

construgdes irregulares e atividade comercial excessiva na praia.
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7.2.2 Mapeamento das Lagoas no Nucleo Atalaia-Dama Branca

A partir do mapeamento (Figura 13) e considerando as informagdes do censo
realizado pelo Consorcio Intermunicipal Lagos Sdo Joao, constatou-se que existem

trés lagoas nesta area.

N

£

| Lagoas do ntcleo Atalaia-Dama Branca

Google Earth

BCO.

Figura 13: Lagoas costeiras do Nucleo Atalaia-Dama Branca

Fonte: (GOOGLE EARTH PRO; AUTOR, novembro de 2022)
O resultado do mapeamento das Lagoas da Duna Dama Branca (Figura 14)
mostrou a existéncia de pouca ocupacdo antrépica no seu entorno. Esse

ecossistema fica proximo das dunas de Cabo Frio, conhecida como Duna Mae.

2 - By o \ ‘\-‘“
Figura 14: Lagoas da Duna Dama Branca
Fonte: (GOOGLE EARTH PRO; AUTOR, novembro de 2022)
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A Lagoa da Barra Nova (Figura 15), também conhecida como Lagoa
Vermelha, fica na divisa de Arraial do Cabo com Cabo Frio. O mapeamento mostrou

o entorno com ocupacgao antropica. Nota-se ainda que esse ecossistema € bastante

utilizado para lazer.

Google Earth o il
H00m

Figura 15: Lagoa da Barra Nova (Vermelha)
Fonte: (GOOGLE EARTH PRO; AUTOR, novembro de 2022)

A Lagoa de Beber (Figura 16) localizada no municipio de Arraial do Cabo é
um ecossistema com ocupacdo humana bem definida no seu entorno. Ela esta

situada ao lado da Lagoa da Barra Nova.

Google Earth

Irmz

Figura 16: Lagoa de Beber
Fonte: (GOOGLE EARTH PRO; AUTOR, novembro de 2022)
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7.3 NUCLEO PAU-BRASIL DO PECS
7.3.1 Caracterizagcao Ambiental

O Nucleo Pau-Brasil (Figura 17) fica localizado nos municipios de Cabo Frio e
Armacao dos Buzios. Uma regido muito importante para economia devido ao grande
potencial turistico. Porém, nesse nucleo existe a APA do Pau-Brasil, atributo que
torna essa area imprescindivel para a manutengao da biodiversidade.

De acordo com Saleme (2016), a APA do Pau-Brasil presente nesse nucleo é
fundamental para preservar a biodiversidade porque teve sua relevancia
comprovada quando foi considerada Reserva da Biosfera da Mata Atlantica pela

Unesco em 1992. Dessa forma, existem movimentos naturais e conflitos antropicos.

Google Earth

Figura 17: Nucleo Pau-Brasil do PECS
Fonte: (GOOGLE EARTH PRO; AUTOR, novembro de 2022)

O Quadro 7 mostra a caracterizagdo ambiental do Nucleo Pau-Brasil. Esse
processo contribuiu para compreender a ocupagado na area e entender o0 uso e
ocupacao no entorno das lagoas desse nucleo. Apds observar a area no software
constatou-se que nesse nucleo também existem varios loteamentos, residenciais e

construgcdes. No que diz respeito aos atributos naturais importantes presentes nessa
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area, € possivel citar o mar, faixa de areia, restinga, lagoas costeiras e

remanescentes da Mata Atlantica.

Quadro 7 - Caracterizagao ambiental do Nucleo Pau-Brasil

Caracteristicas Urbanisticas da Orla

Ocupacéo instalada

Atributos Naturais

Mar, faixa de areia, restinga, lagoas
costeiras, Lencgodis Peroenses e
remanescentes da Mata Atlantica.

Espécies exdticas

Espécies exdticas de bromélias e orquideas

Uso no Entorno

Residencial, comercial, turismo e pesca.

Uso da Orla Lazer, turismo, trilhas, pesca, constru¢ao de
casas e supressao da vegetacao.
Conflitos e Disputa de territorio

e Pesca Inadequada

e Passeios de buggy e outros

e Construgdes irregulares

e Turistas estacionando em areas
protegidas.

e Atividade comercial na praia

e Especulagdo imobiliaria

e Ocupacéo do solo

Unidade de conservacgao (UC)

PECS e APA Pau-Brasil.

Tipo de APP Vegetacgao de restinga e faixas marginais das
Lagoas.
Uso da APP Construgdo em area de restinga, trilhas e

remogao da vegetacao fixadora de dunas.

Economia com Influéncia na Orla

Area de pesca, turismo e comércio local.

Fonte: (GOOGLE EARTH PRO; AUTOR, novembro de 2022)

A orla é utilizada para diversas atividades como, turismo, trilhas, pesca,

construcao de casas e supressao da vegetacdo. Devido as grandes belezas naturais

desta area, torna-se uma area muito atrativa, com grande fluxo de turistas e

especulacao imobiliaria.
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Por isso, gera muitos conflitos de utilizagdo do espago, ocupagao do solo e
construgdes irregulares. Segundo Teixeira (2017), existem algumas atividades
proibidas desenvolvidas na area do parque, como passeios de buggy e atividades
com a utilizagdo de motocross em trilhas. Esse movimento antrépico causa conflitos
socioambientais. Nesse contexto, € possivel lembrar de um exemplo importante
mesmo sendo fora da area do PECS, a Comunidade Quilombola de Baia Formosa
situada em Armacao dos Buzios que luta contra a especulagao imobiliaria para nao

perder suas raizes tradicionais na regiéo.
7.3.2 Mapeamento das Lagoas do Nucleo Pau-Brasil

O mapeamento desse nucleo ocorreu de forma bem intuitiva e foi interessante
observar as areas na adjacéncia das lagoas para compreender 0 Uso € ocupagao no

entorno desses ecossistemas. A Figura 18 mostra as lagoas mapeadas nessa area.

Figura 18: Lagoas costeiras do Nucleo Pau-Brasil
Fonte: (GOOGLE EARTH PRO; AUTOR, novembro de 2022)

A Lagoa do Canto (Figura 19) fica localizada no municipio de Armacéo dos
Buzios - RJ. Durante o mapeamento foi constatada a existéncia de muitas
construgcdes no seu entorno. Também, existe a trilha Vila Caranga, Praia do Canto e

vegetacao nativa.



62

Google Ear

Figura 19: Lagoa do Canto
Fonte: (GOOGLE EARTH PRO; AUTOR, Outubro de 2022)

A Lagoa do Per6 (Figura 20), também conhecida como Lagoa do Guriri, tem
ocupacado no seu entorno. Fica proxima de loteamentos e grandes condominios
residenciais. Alias, esta lagoa esta situada em Cabo Frio e fica perto das Dunas do

Pero.

Google Earth
i 400m

Figura 20: Lagoa do Peré (Guriri)
Fonte: (GOOGLE EARTH PRO; AUTOR, Outubro de 2022)
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7.4 NUCLEO SAPIATIBA DO PECS
7.4.1 Caracterizagcao Ambiental

O Nucleo Sapiatiba (Figura 21) do Parque Estadual da Costa do Sol (PECS)
estd inserido nos municipios de Sao Pedro da Aldeia com divisa para lguaba
Grande. Essa area é muito importante para a preservagao da natureza, existindo a
APA Serra de Sapiatiba.

Google Earth

B hinal

Figura 21: Nucleo Sapiatiba do PECS
Fonte: (GOOGLE EARTH PRO; AUTOR, novembro de 2022)

O Quadro 8 mostra o resultado da caracterizagdo ambiental do nucleo e
ilustra alguns pontos importantes. Embora, neste nucleo ndo existam a presencga de
lagoas costeiras, sua caracterizagdo foi interessante para finalizar o entendimento
dos movimentos de ocupacao na area do PECS.

Dessa forma, essa area € muito importante para a preservagao da
biodiversidade, sendo possivel encontrar a APA Serra de Sapiatiba. Sua vegetagao
€ muito importante para a dindmica local e manutengcdo de suas caracteristicas.
Segundo Bohrer et al. (2009), a vegetacdo de um ecossistema pode ser um
indicativo de outros atributos no ambiente e fazem parte do processo de geracao de

servigcos ecossistémicos.
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Quadro 8 - Caracterizagao ambiental do Nucleo Sapiatiba

Caracteristicas Urbanisticas da Orla Ocupacéo instalada no entorno

Atributos Naturais Remanescente de Mata Atlantica, Parte
de planicie e da Lagoa de Araruama.

Area 5.962,897 hectares.
Uso no Entorno Residencial e Rodovias.
Conflitos e Desmatamento

e Disputa de territério
e Incéndios florestais
e Especulacdo imobiliaria

e Ocupacobes irregulares

Unidade de conservacgao (UC) PECS e APA Serra de Sapiatiba.

Abrangéncia Esta unidade de conservacgao esta
sobreposta em parte ao Parque
Estadual da Costa do Sol. Sua gestao
foi compartilhada com o referido
Parque e com a Area de Protecdo
Ambiental Estadual de Massambaba.

Atividades Trilhas ecoldgicas.

Criagéo Decreto Estadual n° 15.136, de 20 de
julho de 1990.

Fonte: (INEA, 2022 b; GOOGLE EARTH PRO; TAVARES, 2012; AUTOR, novembro de 2022)

A APA Serra de Sapiatiba € uma unidade de conservagdo sobreposta em
parte ao Parque Estadual da Costa do Sol. Segundo Araujo (2022), alguns
pesquisadores do Jardim Botanico encontraram na APA da Serra da Sapiatiba
pequenas mudas nativas de pau-Brasil. Isso comprova a relevancia dessa area. Os
conflitos recorrentes nesta area encontram-se: o desmatamento, incéndios e
especulagao imobiliaria. O entorno é marcado por uso residencial e rodovias. Como

também, possui lindas paisagem e € pouco utilizado para trilhas ecoldgicas.
7.4.2 Mapeamento das Lagoas do Nucleo Sapiatiba

A principio, seguindo a metodologia deste trabalho, ndo foram encontradas
lagoas costeiras no Nucleo Sapiatiba do PECS. Todavia, durante o mapeamento

notou-se a presenga de um brejo nessa area.
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7.5 CARACTERIZAGAO DO USO E OCUPACAO DO SOLO

Essa etapa foi elaborada a partir do mapeamento desses ecossistemas e da

reviséo bibliografica.

Quadro 9 - Caracterizagao do uso e ocupacgao do Nucleo Massambaba

LAGOA

ENTORNO

DISTANCIA APROXIMADA
ATE OCUPAGAO (m)

Jacarepia

Ocupacao antropica,
vegetacao nativa e brejos.

17

Lagoa Vermelha

Ocupacao antroépica,
vegetacgao nativa, area de
brejo, Lagoa de Jaconé
Pequena, mar, faixa de areia e
a Laguna de Araruama.

22

Pitanguinha

Ocupacao antroépica,
vegetagdo nativa, mar, faixa
de areia, Lagoa Pernambuca,
Lagoa Vermelha e a Salina
Julieta.

82

Pernambuca

Ocupacéo antropica, mar,
faixa de areia, vegetacao
nativa, Laguna de Araruama,
Praia da Pernambuca e a
Salina Julieta.

23

Lagoa de Jaconé
Pequena

Ocupacao antropica,
vegetacao nativa, area de
brejo e a Lagoa Vermelha.

660

Brejos do
Pau-Fincado,Espinho,
Grande e Mosquito

Ocupacao antropica,
vegetacao nativa, area de
brejo, faixa de areia, mar,

Restinga de Massambaba e

Dunas de Praia Seca.

190

Fonte: (GOOGLE EARTH PRO; AUTOR, novembro de 2022)

Foram mapeadas seis lagoas no Nucleo Massambaba do PECS (Quadro 9).

Além disso, a presenca de atributos importantes no entorno ressalta a relevancia

desses ecossistemas para o funcionamento de suas dindmicas. Segundo a Lei do

Caodigo Florestal € preciso respeitar um limite de 30 metros de faixa marginal de

protecdo para esses ecossistemas. Verifica-se, portanto, que as Lagoas de

Jacarepia, Lagoa Vermelha e Pernambuca estdo em conflito com esta denominagao.
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No Nucleo Atalaia-Dama Branca existem trés lagoas em sua delimitacdo
(Quadro 10). Esses ecossistemas estdo situados em territério com potencial
turistico. Assim, nesse nucleo, a Lagoa da Barra Nova (Vermelha) e a Lagoa de

Beber estéo divergindo da Lei do Cédigo Florestal.

Quadro 10 - Caracterizagao do uso e ocupacgao do Nucleo Atalaia-Dama Branca

LAGOA ENTORNO DISTANCIA APROXIMADA
ATE OCUPACAO (m)
Lagoas da Vegetacgao nativa, dunas de Cabo 709
Duna Dama Frio, salinas e outros pequenos
Branca corpos hidricos.
Lagoa da Ocupacgéo antrépica, mar, faixa de 28
Barra Nova areia, vegetacéao nativa, Lagoa de
(Vermelha) Beber, dunas e corpos hidricos.
Lagoa de Ocupacéo antrépica, mar, faixa de 4
Beber areia, vegetacao nativa, Lagoa da
Barra Nova, dunas e corpos
hidricos.

Fonte: (GOOGLE EARTH PRO; AUTOR, novembro de 2022)

O Nucleo Pau-Brasil (Quadro 11) do PECS possui duas lagoas costeiras em
sua delimitacdo, considerando esta pesquisa. S0 ecossistemas importantes para a
dindmica local e estdo proximos de praias e dunas. Conforme o Cdodigo Florestal, a
Lagoa do Canto e a Lagoa do Perd (Guriri) possuem distancias menores que o

estabelecido na lei.

Quadro 11 - Caracterizacao do uso e ocupacao do Nucleo Pau-Brasil

LAGOA ENTORNO DISTANCIA APROXIMADA
ATE OCUPACAO (m)

Lagoa do Ocupacao antrépica, mar, faixa 6.5
Canto de areia, vegetagao nativa e Praia
do Canto.
Lagoa do Per6 | Ocupacéao antrépica, vegetacao 9
(Guriri) nativa e Lengdis Peroenses.

Fonte: (GOOGLE EARTH PRO; AUTOR, novembro de 2022)
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7.6 INDICADORES DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA

A proposicdo de indicadores de monitoramento da agua foi efetuada
considerando o mapeamento, caracterizagao do uso e ocupacgao do solo no entorno
das lagoas costeiras do PECS e a revisao bibliografica.

Quadro 12 - Proposigao de Indicadores do Nucleo Massambaba

INDICADORES DE MONITORAMENTO

Jacarepia indice de Qualidade de Agua (IQA) e
Analise do Sedimento.

Vermelha indice de Qualidade de Agua (IQA)

Pitanguinha Analise do Sedimento

Pernambuca indice de Qualidade de Agua (IQA)

Brejos do Pau-Fincado, Espinho, Indicador de qualidade do solo e indice de

Grande e Mosquito Qualidade de Agua (IQA).

Jaconé Pequena indice de Qualidade de Agua (IQA) e
Analise do Sedimento.

Fonte: (GOOGLE EARTH PRO; AUTOR, novembro de 2022)

Quadro 13 - Proposigao de Indicadores do Nucleo Atalaia-Dama Branca

INDICADORES DE MONITORAMENTO

Lagoas da Duna Dama Branca indice de Qualidade de Agua (IQA)

Lagoa de Beber indice do Estado Trofico (IET) e indice de
Qualidade de Agua (IQA)

Lagoa da Barra Nova (Vermelha) indice de Qualidade de Agua (IQA)

Fonte: (GOOGLE EARTH PRO; AUTOR, novembro de 2022)

Quadro 14 - Proposicao de Indicadores do Nucleo Pau-Brasil
INDICADORES DE MONITORAMENTO

Lagoa do canto Indice do Estado Trofico (IET) e indice
de Qualidade de Agua (IQA)

Lagoa do Per6 (Guriri) indice de Qualidade de Agua (IQA)
Fonte: (GOOGLE EARTH PRO; AUTOR, novembro de 2022)
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7.7 USO E OCUPACAO DO SOLO E OS INDICADORES PROPOSTOS

A analise do uso e ocupacgao do solo no entorno de ecossistemas costeiros é
fundamental para o planejamento ambiental. No entanto, o ser humano durante os
movimentos de ocupagdes das areas urbanas tém dificuldades de reconhecer isso.
Segundo Carvalho (2013), o histérico antrépico durante os processos de
adensamento populacional nos municipios ocorre indevidamente gracgas a falta de
entendimento e agdes preventivas de politicas-administrativas.

Do mesmo modo, na zona costeira essa situacdo também ocorre a medida
que as dinamicas e os usos multiplos desse territério sdo enormes. De acordo com
Corréa e Fontenelle (2012), os processos de ordenamento do territério no Brasil sdo
refletidos na zona costeira, por causa do aumento da ocupacdo antropica e das
fragilidades naturais que essa area possuli.

O Parque Estadual da Costa do Sol esta inserido em municipios dessa area
costeira. Nesse sentido, isso afeta o seu estado natural e contribui com a ocorréncia
de atritos de diversas naturezas. Por essa razdo, durante a elaboragcdo deste
trabalho, observou-se que as lagoas costeiras do PECS estéo inseridas em areas
com intensa atividade antrépica.

Os resultados mostram que esses ecossistemas possuem ocupag¢ao humana
em seu entorno. Isso ficou evidente durante a caracterizagdo ambiental dos nucleos
do PECS, pois evidenciou como essa area possui muitos conflitos, dindmicas
proprias e atributos ambientais relevantes. Além disso, ainda existe a presencga de
salinas que também sao fatores que interferem no uso e ocupacao do solo.

A proposigao dos indicadores de monitoramento da qualidade da agua foi
realizada com base nos dados obtidos a partir do mapeamento e caracterizagao do
uso e ocupagao do solo. Esses indicadores tentam retratar de alguma forma a
situacdo do ecossistema estudado. Tal situacdo demonstra sua relevancia, como
ressalta o INEA (2011), ao dizer que os indicadores tém a capacidade sintetizar
alguma informagdo importante sem modificar seu estado original, utilizando
parametros que refletem uma determinada situagao.

Ou seja, a proposic¢ao do indicador foi pensada conforme a lagoa costeira que
estava sob investigacdo no momento da analise. As diferencas na percepcéao dos
indicadores e em alguns casos pode ser um indicativo da necessidade de propor

mais de um indicador de monitoramento como foi realizado neste trabalho.
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Nota-se ainda que o indicador mais utilizado foi o IQA (indice de Qualidade da
Agua). Isso ocorreu gragas a sua proposicdo ser ampla e seu uso esta relacionado
ao langamento de esgoto em corpos hidricos. Tais agdes antrépicas sédo prejudiciais
para manter a qualidade das aguas desses ecossistemas. Como ressalta Suzuki
(2005), as agbes antropicas podem causar varios problemas na dindmica lagunar
dos ecossistemas aquaticos, entre eles, € possivel citar o aporte excessivo de
nutrientes proveniente de esgotos domeésticos, industriais e agropecuarios.

Essas atividades humanas tém o potencial de modificar a condicdo natural
das lagoas costeiras e provocar situagbes que causam impactos. Um ponto
importante considerando essa perspectiva € o aumento do aporte de nutrientes,
resultando em eutrofizacdo. O indice do Estado Tréfico (IET) é outro indicador
utilizado neste trabalho e ele é importante para avaliar os corpos hidricos que estao
sob uma possivel situagdo de langamento de esgoto. Segundo Lamparelli (2004), o
IET tem como finalidade avaliar a qualidade da agua com relagéo ao enriquecimento
de nutrientes.

Neste trabalho, foram utilizados os indicadores de qualidade do solo e analise
dos sedimentos porque sao formas de complementar a analise da qualidade da
agua. Isso ocorre, em muitos casos, devido a realizagdo somente dessa etapa nao
conseguir refletir a situacdo do ambiente estudado.

Dessa forma, o solo também pode ser um indicativo da qualidade do ambiente
estudado, pois ele pode armazenar poluentes que ndo sdo encontrados em analises
que consideram somente a agua. Segundo Araujo et al. (2012), o solo tera suas
condigcbes naturais modificadas dependendo do uso humano e qual tipo de
finalidade ele sera submetido. Esse indicador foi proposto para lagoas identificadas
em areas de brejos. Nesse sentido, as caracteristicas desse tipo de ambiente
favorecem essa decisao, pois séo localizados em terrenos alagadicos.

As acgdes antropicas no ambiente urbano tém potencial de modificar sua
dindmica. Portanto, quaisquer alteragbes provocadas pelo ser humano podem
desestabilizar as lagoas costeiras. De acordo com Campaneli € Molisani (2016) as
ac¢des humanas conseguem alterar as caracteristicas naturais desses ecossistemas,
como suas condigdes limnologicas.

Em areas costeiras, onde existem terrenos mais baixos, pode causar acumulo
de sedimentos em determinados compartimentos. Segundo Carvalho (2013), essa

caracteristica influencia de certa forma no direcionamento do fluxo de agua e
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sedimentos que serdo depositados em area com relevos mais baixos, algo comum
em ambientes costeiros por causa da topografia local.

A analise do sedimento € relevante para uma visdo holistica do ambiente
estudado. Isso é gragas a capacidade dos sedimentos em armazenar poluentes.
Assim, sdo depositados no fundo dos corpos hidricos e ndo sdo detectados em
analise da agua. Como é ressaltado por Esteves e Camargo (2011), os sedimentos
sdo importantes no processo de avaliagdo da qualidade de um ecossistema devido
sua capacidade de acumular compostos. Também serve como complemento do IQA
para uma investigagédo mais completa.

A relacédo entre o uso e ocupacdo do solo e os indicadores propostos foram
cruciais para alcangar os resultados obtidos neste trabalho. Dessa forma, o
monitoramento tem papel fundamental na divulgacdo de informacdes do
ecossistema estudado para a sociedade, além disso deve ser utilizado na promogao
de politicas publicas (LAMPARELLI, 2004).

Portanto, essa relacdo é essencial para o entendimento desses ecossistemas
com as movimentagdes antropicas no seu entorno. Logo, o monitoramento se
mostra uma ferramenta muito importante para assegurar a manutencao da qualidade

ambiental dessas lagoas costeiras.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo, a partir da metodologia usada, mapeou onze lagoas
costeiras na area do Parque Estadual da Costa do Sol (PECS). No entorno dessas
lagoas foram observadas ocupagdes, sugerindo que a qualidade da agua desses
ecossistemas pode ser afetada por langamento de esgoto.

Com base no mapeamento das lagoas do Nucleo Massambaba, constatou-se
a presenca de seis lagoas, sendo este 0 maior numero em comparagao aos outros
nucleos. Além disso, a caracterizagcdo do uso e ocupacgao do entorno revelou que as
lagoas desse nucleo sdo mais préximas e com ocupagao antropica bem definida.

No que diz respeito ao Nucleo Atalaia-Dama Branca, foi possivel observar
trés lagoas situadas em areas com grande apelo turistico. O entorno desses
ecossistemas possui ocupagao antropica e atributos naturais com grande relevancia,
como as dunas de Cabo Frio (Duna Mae).

No Nucleo Pau-Brasil do PECS foram identificadas duas lagoas costeiras.
Esses ecossistemas estdo bem préximos de loteamentos e inseridos num contexto
de grande vocacgao turistica da regido. Por fim, no Nucleo Sapiatiba ndo foram
identificadas lagoas costeiras, considerando a metodologia usada. Contudo, durante
0 mapeamento notou-se a presenca de um brejo nessa area.

Conforme o exposto, este trabalho realizou a proposi¢cao de indicadores de
monitoramento da agua das lagoas costeiras da area do PECS devido ao contexto
de uso e ocupacdo do seu entorno. Os movimentos de ocupacao e conflitos ficaram
evidentes no decorrer do mapeamento, da caracterizagdo do uso e ocupacao do
solo e da caracterizagao ambiental.

Em funcdo da proximidade das lagoas com ocupacgdo antrépica e muitos
desses ecossistemas estarem sob risco de receber esgoto, o indice de qualidade da
agua foi muito utilizado. Isso é devido, ele, considerar parametros relacionados ao
langamento de esgoto (ANA, 2022a). Contudo, em alguns casos foi preciso propor
mais de um indicador para uma analise holistica.

Um ponto que chamou a atengao durante a elaboragéo do trabalho foi a falta
de pesquisas sobre as lagoas costeiras na area do PECS. Tal questdo dificultou
consideravelmente a obtencdo de dados importantes. Por essa razao, foi

considerado durante o mapeamento o espelho d'agua das lagoas como referéncia
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para sua identificagdo, utilizando o software Google Earth PRO. Isso foi um fator
limitador da metodologia utilizada.

Embora as lagoas costeiras sejam pouco estudadas na regido, elas séo
importantes na dindmica local e na geragdo de servigos ecossistémicos. Dessa
forma, a realizagdo de estudos complementares que considerem mais corpos
hidricos é relevante para uma visdo holistica sobre esses ecossistemas.

Considerando os indicadores, mapeamento e caracterizagdo da ocupacao do
solo no entorno dessas lagoas, foi possivel constatar a necessidade de monitorar
esses ecossistemas. Portanto, sugere-se a realizagdo de mais trabalhos académicos

sobre as lagoas costeiras na area do Parque Estadual da Costa do Sol.
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