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Qualitative social vulnerability assessments to natural hazards:
examples from coastal Thailand *

Avaliacdo qualitativa da vulnerabilidade social a riscos naturais:
exemplos da zona costeira da Taildndia

Frederick Massmann ! & Rainer Wehrhahn @'

ABSTRACT

Information on the vulnerability to natural hazards on a local level may help decision makers, stakeholders, and others to make better
decisions regarding an effective disaster management. Qualitative research methods can reveal such information. This paper reports on
the application of focus groups and individual interviews for the assessment of local vulnerabilities in two case studies. The first case study
deals with the impact and aftermath of the tsunami 2004 in Southern Thailand and the second one with urban flooding in Bangkok.
Empirical research for both examples has been conducted from 2009 to 2012. The results show that a combination of different forms
of qualitative interviews can reveal significant information for sustainable risk management. The specific characteristics of qualitative
methods, e.g. openness and flexibility, allow for creating a holistic picture of local vulnerabilities. Furthermore, deeper knowledge of
individual agency as well as of structural conditions can be generated. It could be shown that income diversification and social networks
play a crucial role in reducing vulnerability to tsunami hazards whereas the lack of preparation on all levels in return increases vulnerability.
Flood prone communities in Bangkok benefit from strong local organizations that represent their interests and that are active in flood risk
management as well as from institutionalized savings and loans. A serious constraint for vulnerability reduction is unclear land tenure
since it impedes individual and community efforts.

RESUMO

As informagées sobre a vulnerabilidade a riscos naturais ao nivel local podem constituir apoio importante para os tomadores de decisio e para
as partes interessadas (stakeholders) no sentido em que viabilizam decisoes mais eficazes no que se refere i gestio de desastres. Os métodos de pesquisa
qualitativos podem fornecer essas informagdes. Este artigo aborda a vulnerabilidade local através de dois estudos de caso em que foram utilizadas
entrevistas individuais e discussoes de grupo (focus groups) como forma de avaliar a aludida vulnerabilidade. O primeiro estudo de caso incide
nos impactes e consequéncias do tsunami de 2004 no sul da Tailindia. O segundo refere-se as enchentes urbanas em Bangkok. Em ambos os casos
utilizaram-se métodos empiricos cujos trabalhos decorreram entre 2009 e 2012. Os resultados obtidos indicam que a combinagdo de diferentes
Jformas de entrevistas qualitativas pode revelar informagoes importantes para a gestio de risco sustentdvel. As caracteristicas especificas dos métodos
qualitativos como, por exemplo, abertura e flexibilidade, permitem a construgio de uma panorimica holistica das vulnerabilidades locais.
Além disso, podem gerar-se conhecimentos mais aprofundados nas instituigoes consideradas individualmente, bem como nas préprias condigies
estruturais. Pode demonstrar-se que a diversificagio de renda e as redes sociais desempenham um papel crucial na reducio da vulnerabilidade aos
riscos do tsunami e que a falta de preparagio a todos os niveis, se traduz, pelo contrario, num aumento da vulnerabilidade. Por outro lado, as
comunidades de Bangkok beneficiam de organizagies locais fortes que representam os seus interesses e que sdo activas na gestdo dos riscos de cheias e
inundagées, bem como da poupanga institucionalizados e empréstimos. Um grave obstdculo para a redugio da vulnerabilidade é o sistema menos
claro da posse da terra, pois que tal impede que os esforcos individuais e das comunidades sejam mais eficazes.

@ - Corresponding author: wehrbahn@geographie.uni-kiel.de
1 - Department of Geography, Christian-Albrechts-University Kiel, Germany
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1. INTRODUCTION

In the scope of a continuous intensification of negative
impacts from natural hazards on human societies, the
assessment of vulnerability becomes increasingly important,
especially since the scientific focus shifted from a technical
hazard perspective to a more social centered one. The
implementation of activities to reduce negative impacts or
rather people’s vulnerability is bound to an understanding of
who is vulnerable and why. In 2005 the World Conference
on Disaster Reduction called for improvements in
measuring vulnerability to give decision makers a working
basis as it plays a crucial role in disaster preparedness and
risk management (Bogardi 2006). The main outcome of the
conference was the Hyogo Framework for Action that aims
at reducing future disaster losses. It stresses the importance
of an integration of the local level to successfully achieve this
aim (UNISDR 2007).

In the recent past Thailand was struck by two major
natural hazards, the 2004 tsunami and the 2011 flood. Both
events impacted coastal regions and river basins respectively
and highlighted the vulnerability of local communities to
external shocks. The 2004 Indian Ocean Tsunami hit the
Andaman Coast of Thailand and resulted in 5395 casualties
and seriously disturbed livelihoods through damage and
destruction of houses, assets and natural resources. The
most affected province was Phang-Nga where 4224 people
lost their lives (Thanawood et a/. 2006). Central Thailand
is subject to periodical and severe flooding triggered by a
combination of heavy precipitation and run-off, sea level
rise, land subsidence and human activities in former wetland
areas. In 2011 the worst flood event since several decades
affected huge parts of central and northern Thailand and
above all the capital city Bangkok. According to estimations
of the World Bank 680 lives had been lost and the economic
damages accounted for approximately USD 46.5 billion.
The most affected households were farmers in rural areas and
the urban poor (World Bank 2012).

Both events, the 2004 tsunami and the 2011 flood,
showed that the quality of the impacts on households and
individuals vary widely according to their general vulnerability
levels. The recovery period as well as the implementation
of adaptation strategies revealed discrepancies. Some
households recovered much faster than others despite
equal damages and they chose different measures to adapt
to future hazards. These differences are determined by the
vulnerability of the households which in turn is constituted
by various interlinked factors. To identify and analyze those
factors a vulnerability assessment on the local level has been
carried out. As conceptual background, we used the holistic
vulnerability framework for coupled human-environment
systems developed by Turner ez 4/ (2003). The first of our
two case studies deals with vulnerabilities of households in
two coastal communities in Phang-Nga struck by the 2004
tsunami. The second study analyzes vulnerabilities in two
urban communities exposed to river flooding in combination
with seaward tidal influences in the megacity of Bangkok.

Methodologically, we report on the use of qualitative
methods, namely individual interviews and focus groups,
to learn from local people about factors constituting their
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vulnerability, how they coped with the disaster and what
adaptation efforts they undertook. We argue that assessing
the vulnerabilities of affected communities — analytically
broken down to the houschold and individual levels — is
essential to approach certain determining factors and thus
reduce negative impacts of future events and to build
resilience. Here the characteristics of a qualitative assessment
can help to reveal power relations, hidden constraints and
other important elements shaping the vulnerability.

2. VULNERABILITY AND ITS ASSESSMENT

Vulnerability is a currently very much debated term and
concept respectively, amongst others in the context of climate
change and natural hazards, resulting in various definitions
and approaches to its operationalisation (e.g. Adger 2000,
Gallopin 2006, Bohle & Glade 2007, Kuhlicke ez a/. 2011;
for social vulnerability explicitly cf. Cutter et al. 2003). In
this paper vulnerability is understood as the degree to which
a community, a household or a person is “likely to experience
harm due to exposure to a hazard, either an exogenous
perturbation or an endogenous stress or stressor” (Turner
et al. 2003). Using this adapted definition in combination
with the associated vulnerability framework for coupled
human-environment systems (Turner er al 2003) gives
consideration to the complexity of vulnerability and makes
clear that it consists of multiple interacting social, economic
and environmental factors operating on different spatial
scales (Fig. 1). In many schools of thought it is agreed that
the concept of vulnerability comprises three fundamental
dimensions, namely exposure, susceptibility and resilience/
adaptive capacity (Adger 2006, Birkmann 2006, Gallopin
2006). The operationalisation of the framework is no easy
task. However, we assume thatit can serve asavaluable starting
point to approach the complexity of the flood situation
in Bangkok and the tsunami aftermath at the Andaman
Coast. We followed the recommendations of Turner ez 4.
(2003) and focused on certain elements of the framework
that can be arranged under the dimension susceptibility and
particularly resilience. The element resilience comprises the
ability of a system to cope with or adapt to stresses without
fundamental changes. According to Birkmann (2011) the
term coping describes the direct reaction of a society or
community to the impacts of a hazard whereas adaptation
takes place after the disaster and refers to medium- and long-
term strategies.

Vulnerability is not only scale- and time-specific and
socially, economically and environmentally contextual
but also historical embedded (Wisner ez /. 2004). Thus,
conceptual research on vulnerability and particularly
the assessment is very challenging and interdisciplinary
approaches are needed (Hufschmidt 2011, Kuhlicke ez
al. 2011, Kienberger et al. 2012). Spatial vulnerability
assessments mostly rely on quantitative data such as statistics
(Fekete 2011) but the local “situativeness of vulnerability”
can only be understood by using qualitative methods (Wisner
2004). Another important aspect of vulnerability connected
to questions of complexity is its governance relevance (Medd
& Marvin 2005). Pelling (2003) argues that a consideration
of all relevant actors involved in disaster management is the
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Figure 1. Conceptual vulnerability framework (based on Turner et al., 2003).
Figura 1. Contexto conceptual da vulnerabilidade (baseado em Turner et al., 2003).

key to make a first step towards reducing vulnerability to
natural hazards. The adaptive capacity of a reference object
is significantly determined by the institutional environment
within which adaptation takes place, political influence and
social networks (Smit & Wandel 2006). Lebel ez 2/. (2010)
and Webster & McElwee (2009) identified various actors
and institutions that are of importance for Thailand’s risk
management and thus shaping local vulnerabilities.

There are many approaches to measuring vulnerability
to natural hazards (Birkmann 2006, Fuchs et a/ 2012).
On a global to national scale quantitative assessments
using indicators like the Disaster Risk Index (DRI) from
the UNDP are very common (Cutter et a/. 2003 , Brooks
et al. 2005). Approaches at the local level are quantitative
as well as qualitative, depending on research questions
and data availability. A study, which assesses the economic
vulnerability of households to tsunami hazards was carried
out by Willroth ez al. (2011) who used a quantitative
household survey in combination with a statistical model.
Wisner (2006), in comparison, applied qualitative self-
assessment tools to investigate the coping capacity of local
people in drought-prone southern Zimbabwe. Bercht &
Wehrhahn (2010) and Wehrhahn ez 2/ (2008) focused
on different individual components of the vulnerability of
threatened urban inhabitants in Guangzhou, China. Their
field studies were based upon a set of qualitative methods
like in-depth and semi-structured interviews and photo-
interpretation, which were partially linked with the results

of quantitative approaches used for ecological vulnerability
assessment. Willroth ez al. (2012) applied qualitative as well
as quantitative methods to identify and analyze adaptation
strategies in the context of the tsunami 2004 by applying
the vulnerability framework by Turner ez 2. (2003). Another
study that successfully used this framework was conducted
by Kaplan et al. (2009).

Generally speaking, qualitative approaches in human
geography evolved above all when humanism flourished
in the 1970s and 1980s as a result or rather criticism on
positivist thinking. Humanistic geographers shifted the focus
to the human subject and how it experiences and constructs
its world (Buttimer 1976, Tuan 1976). They emphasized
the role of the researcher as an influencing interpreter of
interpretations and paved the way for people-centered
methods like participant observations, in-depth interviewing,
focus groups, reading and interpreting of texts and images,
etc. which are nowadays used in many sub disciplines
(Rodaway 2011). Qualitative methods do not want to be
representative but to reconstruct how people experience
and make sense of their lives (Longhurst 2010). Thus, they
try to take up the specific perspectives of the interviewees.
In comparison to quantitative approaches in vulnerability
research that usually result in lists of weighted indicators,
these individual perspectives provide supplemental and
deepened information about distinct perceptions and the
handling of factors determining vulnerability.

-5-
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3. METHODS AND CASE STUDIES
3.1. Individual interviews and focus groups

The identification and analysis of factors determining the
vulnerability of households in the selected study areas is based
on qualitative research methods — individual interviews with
local people, expert interviews and focus groups. Interviews
and focus groups in particular aim to probe an issue in
depth, that is to discover why people act the way they do and
to explore human relationships and what role the specific
context plays (McDowell 2010). Within science dealing with
vulnerability to natural hazards many underlying factors are
very well known and discussed such as age, gender, income,
occupation, education and many more (Cutter ez al. 2003).
An individual interview e.g. specified as narrative, in-depth,
exploratory or loosely structured interview, is a conversation
with the purpose of eliciting data from the interviewees
for further systematical analysis by asking questions and
listening to what they say. Usually, an interview guide with
a prepared set of questions builds the basis of the discussion.
If the talk gets side-tracked, it is not seen as a problem, but is
encouraged because often relevant and sensitive topics arise
(Silverman 2010). Focus groups also are guided conversations
but taking place in a group setting. Normally a focus group
consists of two to 12 interviewees plus the interviewer, who
defines the area of interest and directs the talk accordingly
(for other definitions see Secor 2009 or Longhurst 2010). An
advantage of focus groups is the large number of people and
their opinions which can be handled in comparatively little
time. Focus group conversations decenter the researcher,
leading to a more balanced research relationship. In contrast
to individual interviews a focus group builds on the
dynamic interaction between the group members and can
therefore reveal different opinions. Conversely interviewees
in individual interviews may reveal information what they
would never do in a group setting. Correspondingly the
combined application of both introduced methods in form
of a triangulation can maximize the depth of information
received and also validate the results of the single methods
(Elwood 2009, Nightingale 2009).

In both case studies the individual interviews and focus
groups were carried out by a skilled moderator using an
interview guide. The thematic key aspects of the interview
guides comprised the three dimensions of exposure, sensitivity
and resilience with a focus on the latter two. Aspects of social
networks were assigned to the dimension sensitivity whereas
livelihood diversification or the improvement of houses
(e.g. uplifting, fortification) rather belongs to resilience.
The important factors were derived from the literature and
within the open and iterative research process. The interview
questions tried to cover these factors entirely and also to
reveal interlinkages between them. An example is asking
questions about the importance of family and friends during
a flood event or about common activities in the community
to collect information on social networks. All conversations
were tape recorded and subsequently transcribed. All focus
group participants and most of the interviewees of the
individual interviews were local people living in the case
study areas (At the Andaman Coast: e.g. small-scale fishermen
or plantation workers; In Bangkok: wageworkers or local
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business operators). The remains were stakeholders like
government officials and NGO representatives responsible
for risk management. The focus groups were composed
homogenous with respect to occupational affiliation or other
attributes but diverse within the group in order to achieve
holistic results. For recruiting interviewees the snowball
principle (Valentine 2005) was used.

In our research, both methods generated a lot of data
in form of texts, either interview transcripts or notes. This
abundance of information confronts the researcher with the
challenges of interpretation and representation. We used
an iterative, grounded theory approach for coding (Strauss
1987, Strauss & Corbin 1990). The reading and rereading of
the interview texts in combination with previous conceptual
and theoretical knowledge allows for identifying recurrent
and important topics respectively. On the one hand, we
coded the existing text material according to our theoretical
considerations, which build on Turner er 2/ (2003). On
the other hand, we identified various superordinate and
subordinate codes by repeatedly reading the texts. In an
assignment process we created a complex coding structure
for subsequent interpretation. For instance, the code “social
networks” can be assigned to the dimension sensitivity and
comprises information on different actors, forms of support,
problems within community, etc.

3.2. Case studies

The two vulnerability assessments were carried out in
two different case study areas in coastal Thailand (see Fig. 2).
The first case study deals with the aftermath of the Indian
Ocean tsunami of 2004 in rural coastal communities in
Phang-Nga province and is based on 7 focus groups and 32
individual interviews. The second case study concentrates
on flood-vulnerability in Greater Bangkok and comprises 4
focus groups and 36 individual interviews . The fieldwork
for the tsunami-study took place in the period from August
to October 2009 whereas the flood-vulnerability assessment
was conducted from September 2011 until February 2012.

Phang-Nga province was severely affected by the tsunami,
not only in terms of casualties and damage to property
but also in terms of destruction of ecosystems and natural
resources. The dominant land use is agriculture and fisheries
which contribute 55 % to the gross provincial product
(GPP). Tourism is growing but still in its initial phase with
a contribution of 2 % of GPP (NESDB 2009). The two
investigated coastal communities were Ban Nam Khem and
the neighboring Khao Lak, which are situated approximately
100 km north of the booming tourism destination Phuket.
Ban Nam Khem is a fishing village with rural surroundings,
shaped by agricultural areas and aquacultures. It has its own
fishing harbor with up- and downstream industries and more
than half of all businesses in the village can be assigned to
the fisheries sector (Massmann 2010). Prior to the Tsunami
Ban Nam Khem had around 4,500 inhabitants. The other
community, Khao Lak, is a fast growing tourism destination
that focuses on high-class tourism and ecotourism. The
development since the 1990s caused the decrease of (still
existing) traditional activities such as small-scale fisheries
and agriculture and influenced local population as well as
local ecosystems.
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Figure 2. Localizagio dos estudos de caso.

Greater Bangkok, the second case study area, is prone
to seasonal flooding caused by physical processes like heavy
precipitation, land subsidence and sea level rise that are closely
linked to human activities in low lying areas. Furthermore
the region is characterized by social and economic
inequalities and weak institutions on different spatial levels,
which lead to various vulnerabilities (¢f: Roberts & Kanaley
2006, World Bank 2009). The 2011 flood highlighted this
particular situation and affected huge parts of the megacity,
especially areas in the north and close to the Chao Phraya
river. This study analyzes the vulnerabilities of households to
flooding in Lad Kred Village on the stream island Kho Kred
in the northern peri-urban part of Bangkok and in the inner-
city slum Ratchapa-Tubtim-Ruamjai (hereafter referred to
as Ratchapa). Ban Lad Kred is home to 1062 inhabitants
making their living mainly in tourism-related businesses, the
manufacturing of handicrafts, and agriculture. The island
Koh Kred is surrounded by the Chao Phraya river and is
subject to regular recurring flood events with associated
impacts (Local Administration Koh Kred, pers. comm.,
Bangkok, 2012). Ratchapa is a slum settlement located at
the river banks of the Chao Phraya consisting of mainly stilt
houses. The community is situated outside the flood walls

-7-

and is not protected from changing water levels accordingly.
The 825 inhabitants are affected from flooding especially
when high water levels of the river meet with high seaward
tides. Local people, to a large extend, are making their living
with wage labor or fisheries (Local Administration Bangkok,
pers. comm., Bangkok, 2012).

5. ASSESSING SOCIAL VULNERABILITY IN
COASTAL THAILAND

Within their meta-analysis carried out to identify driving
factors for social vulnerability to coastal hazards in Southeast
Asia, Zou & Wei (2010) found out that the most important
determinants are population growth (including migration) in
exposed areas, poorly planned urbanization, transformations
of ecosystems and human conditions and basic rights (e.g.
poverty, restricted access to resources, inequalities). With
this paper we aim to contribute to this extensive collection
in terms of highlighting the importance of local level factors.
In the following we present results for each case study
separately. We argue that the vulnerability of households in
both projects is highly contextual and historical embedded.
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5.1. Case Study I: Vulnerability of coastal communities
to the Indian Ocean tsunami of 2004

Based on qualitative interview data, an overview about
factors constituting the tsunami vulnerability of households in
Ban Nam Khem and Khao Lak was generated. The openness
and the narrative character of individual interviews and focus
groups allow for a comprehensive understanding of people’s
problems before, during, and after the tsunami event. In this
manner the relevance of livelihood diversification and strong
social networks for vulnerability reduction was emphasized.
The diverse natural environment and the diverse income
situation proved to be important determinants for a reduction
of vulnerability. Ban Nam Khem and Khao Lak feature
natural ecosystems like mangroves and coral reefs as well as
human forms of land use like agriculture, fisheries, tourism,
construction businesses, commerce and others. Despite the
dominance of fisheries in Ban Nam Khem and tourism in
Khao Lak we can refer to the areas as highly diversified (Fig.
3). Thus, a temporary or long-term loss of job due to the
tsunami can be substituted quite easily (focus groups, pers.
comm., Ban Nam Khem & Khao Lak, 2009). According
to the “philosophy of Sufficiency Economy” promoted by
Thailand’s King Bhumibol Adulyadej the people should
strive for a moderate, self-dependent life without greed and
overexploitation of natural resources (cf. Chalapati 2008).
Many interviewees mentioned the King’s philosophy and
stated that they diversified their income already before the
tsunami in terms of working in a second job in another sector
and, more often, in terms of doing subsistence activities such
as backyard farming (focus groups, pers. comm., Ban Nam
Khem, 2009). In vulnerability research diversification is seen
asakey factor in reducing vulnerability and building resilience
(Bohle 2001, Turner ez al. 2003, Wisner ez a/. 2004). De Silva
& Yamao (2007) showed for Sri Lanka that dependence on
a single economic sector increases vulnerability to a tsunami
and that diversified communities suffered less.

Social networks proved to have a strong influence on
recovery in terms of support with money or goods from
friends, family and neighbors. In case of mental problems
due to loss of loved ones or injuries, existing networks also
helped to cope by means of conversations and consolation.
Interestingly the members of the social network, who
were affected by the tsunami themselves, did not give any
material support but mental backup instead. Very often
social networks were used as a means to organize income
substituting activities (focus groups, pers. comm., Ban Nam
Khem & Khao Lak, 2009). There is consensus that social
networks are important determinants of vulnerability (e.g.
Wisner et al. 2004, Thomalla ez 2/ 2006). In some cases the
tsunami negatively impacted social networks by destroying
entire villages or neighborhoods. During the rebuilding phase
families often were accommodated in different shelters and
after rebuilding, the new houses many times didn’t comply
with the former household size (Fig. 3). Hence, families and
also former neighborhoods were separated which severely
disturbed social cohesion (ind. interviews, pers. comm., Ban
Nam Khem & Khao Lak, 2009). Particularly in the analysis
of social networks, focus groups proved to be very useful as
the interaction between the participants, the mentioning of
names, and the way of talking about certain persons gives
insight into the importance or unimportance of different
parts of the network.

According to Berkes (2007) the Thai society had no social
memory regarding tsunamis before 2004 except from some
marginalized groupsofindigenousfishing people. Accordingly
most of the coastal dwellers didn’t prepare themselves for
a potential tsunami hazard at all. This was tragic because
preparation is seen as a key factor in reducing negative
impacts (Adger ez al. 2005). In the aftermath of the tsunami
preparation became a major concern on many levels. On
the individual level people prepared folders with important
documents, first aid kits, food and water, or flashlights to
have it ready in case of an emergency. Furthermore people

Figure 3. a) Small fishing boats and coconut plantation in Khao Lak. b) Newly built neighborhood in Ban Nam Khem after the tsunami.
Figura 3. a) Pequenos barcos de pesca e plantagio de coco em Khao Lak. b) Nova comunidade em Ban Nam Khem, construida depois do tsunami.
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engaged themselves in informing about escape routes and
the location of the nearest tsunami shelter. Listening to the
radio and watching the latest news in television became part
of everyday life activities during the first years after the event.
A major constraint in individual preparation is the fact that
people’s awareness ceases with the years (focus groups, ind.
interviews, pers. comm., Ban Nam Khem & Khao Lak,
2009). This corroborates with findings from Berkes (2007)
who states that the social memory of hazards with a 60-year
frequency is not common or reliable.

The assessment of tsunami-vulnerabilicy at the local
level reveals that focus groups lead to different results than
individual interviews. The topic of reconstruction in general
and the planning of new houses in particular for instance was
discussed very carefully within the focus groups because some
participants were active stakeholders during the rebuilding-
process and thus are, at least to some extent, responsible for
inadequate housing (focus groups, pers. comm., Khao Lak,
2009). In individual interviews people who were unsatisfied
with the newly built houses unambiguously stated that they
blame those people for the problem of separating families
and weakening neighborhood-structures (ind. interviews,
pers. comm., Ban Nam Khem, 2009). Another example is
the increasing land consumption of tourism in Khao Lak
and the displacement of traditional activities accordingly. In
focus groups composed of farmers or fishermen the group
dynamic often led to an intensive discussion in which many
important aspects, above all negative aspects, of the tourism
development emerged which could be responded to in
individual interviews later (focus groups, pers. comm., Ban

Nam Khem & Khao Lak, 2009).
5.2. Case Study II: Vulnerability of flood-prone
communities in Bangkok

To face recurrent flood events the inhabitants of
Ban Lad Kred and Ratchapa developed various coping

and adaptation measures like uplifting houses, building
temporary walkways, or saving money (focus groups, ind.
interviews, pers. comm., Ratchapa & Ban Lad Kred, 2012).
Coping and adaptation on a local level are integrated into
multi-level institutional structures and governance processes
(Lebel et 2l 2010). Birkmann et /. (2010) call for a holistic
acknowledgement of urban adaptation strategies and claim
a new adaptive urban governance. We argue that governance
on a local level has huge potential to influence vulnerability.
Because of Thailand’s administrative system (Wongpreedee
& Mahakanjana 2011) the responsible government bodies
differ in both case studies. In Ratchapa an officially elected
community organization that works on a voluntary basis
represents the inhabitants whereas Ban Lad Kred has its
village committee financed by tax revenues. However, a local
representation of interests is able to manage community
affairs and thus to reduce vulnerability. Both actors, the
community organization and the village committee, are
actively engaged in strengthening community cohesion by
celebrating common holidays and by organizing regular
meetings on which community-issues are dealt with (focus
groups, ind. interviews, pers. comm., Ratchapa & Ban
Lad Kred, 2012). Before the theoretical background this
support of social networks can be recognized as having a
positive influence on the reduction of vulnerability. Another
very important task of community organization and village
committee is to implement coping and adaptation strategies
on a community level like organizing mobile toilets during
the flood, informing the locals how to behave, or installing
an early warning system (Fig. 4). Therefore negotiation and
cooperation with other actors is necessary (focus groups,
ind. interviews, pers. comm., Ratchapa & Ban Lad Kred,
2012). In vulnerability research local governance forms
are seen as important determinants for building resilience
(Pelling 2003).

The majority of houses in Ratchapa are built on the
land of the Marine Department without permission. This

Figure 4. a) Mobile toilet in Ban Lad Kred organized by the village committee. b) Distribution of relief items by the military and the

community organization in Ratchapa.

Figura 4. a) Banheiro mével em Ban Lad Kred, estabelecido pela associagio do bairro. b) Distribuicio de bens de ajuda por militares e pela

associagdo de vizinhos do bairro de Ratchapa
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unclear land tenure highly impedes a successful adaptation
on various levels. The households are not about to invest in
the uplifting of their buildings to withstand higher water
levels because they are afraid to be chased away in the long
run (focus groups, ind. interviews, pers. comm., Ratchapa,
2012). Also the work of the community organization is
influenced by this situation. The negotiation for external
help proves to be very difficult because governmental and
non-governmental organizations are not allowed to carry out
structural projects like uplifting or improving walkways or
other infrastructure in the community (ind. interviews, pers.
comm., Ratchapa, 2012). Unsecure land tenure not only is
a practical constraint for the local people but also affects
them psychologically. Many interviewees stated that they
are constantly afraid to be pushed away (focus groups, pers.
comm., Ratchapa, 2012). It is consensus that land tenure is
an important variable on vulnerability (Reale & Handmer
2011).

The relevance of institutionalized savings and loans for
community development and poverty reduction in Thailand
wasdiscussedintensivelyinvariousstudies (e.g. Boonyabancha
2001, Boonperm ez al. 2012). The mechanisms range from
national programs like the “Village Fund” to local level
savings groups without external support. We examined the
influence of savings groups on the vulnerability of households
to flooding and argue that it is a very effective tool for low
income households as it compensates the lack of private
savings. In both case studies self-organized savings groups
exist. In Ban Lad Kred on the stream island savings groups
have a general purpose and are used for everyday life expenses
mostly. People also use the savings after a flood to replace
damaged assets but they stress that they do not depend on it
(focus groups, ind. interviews, pers. comm., Ban Lad Kred,
2012). In contrast the inhabitants of the slum settlement
Ratchapa established a savings group only for flood-related
damages. People use the money to purchase wood in order to
repair damaged furniture, to replace destroyed electronical
devices like refrigerators but also for long term investments
like uplifting their houses (focus groups, pers. comm.,
Ratchapa, 2012). In low income settlements savings groups
seem to have more potential to actually reduce vulnerability
(cf. Cutter et al 2003). In communities like Ban Lad Kred
people generally have enough private savings to cope and
adapt by themselves.

An issue that very often influenced the results of focus
groups was the dominance of one or more participants. When
the discussion centered on sensitive topics like land tenure,
resettlement, or uneven distribution of external help, very
often one or two eloquent respondents with a high socio-
economic status and thus power, dominated the talk and
intimidated the others. To sustain a balanced exchange of
arguments, the interviewer had to intervene and encourage
the quiet participants to contribute.

6. DISCUSSION AND CONCLUSIONS

This paper presented selected results from two case studies
in coastal Thailand where qualitative vulnerability assessments
were conducted. Based on the holistic vulnerability framework
for complex human-environment systems developed by

Turner et al. (2003) and theoretical considerations regarding
the relation between vulnerability and complexity various
vulnerability-determining factors could be identified. We
agree with Birkmann et al. (2011) that a shift away from
only structural measures as flood-protection towards a more
integrative approach, incorporating governance, preparation,
and planning is crucial to building resilience.

The key results of our study show that the vulnerabilities
of households in Ban Nam Khem and Khao Lak to tsunami
hazards are significantly influenced by the strength of
social networks, diversified livelihoods, and individual
preparation. Households in Bangkok that face regular floods
rely very much on strong local organizations representing
their interests and on access to financial capital to repair
and rebuild their houses and assets again and again. A strong
constraint for a reduction of vulnerability is unclear land
tenure. The results were generated with a set of qualitative
methods, namely individual interviews, expertinterviews,and
focus group discussions. Due to the qualitative characteristics
of the methods, elements that do not fit into the well-known
set of vulnerability-determining factors but nevertheless play
an important role in shaping the susceptibility and adaptive
capacity of households, can be identified and analyzed
accordingly. Thus, a comprehensive picture that includes the
perspectives of the persons concerned can be achieved.

The combination of individual interviews in conjunction
with focus groups proved to be very useful in terms of
revelation of differing results. The execution was comparably
practicable because both methods relied more or less on the
same discussion guide, were tape recorded and analyzed
the same way. Also the recruitment process was similar and
was conducted simultaneously. The primary difference was
the dynamic within the two methods which resulted in
sometimes differing results and thus contributed to a more
comprehensive conclusion. Whereas in-depth interviews
are a good opportunity for individuals to share information
that they would not do in a group setting, focus groups
can highlight a topic from different perspectives due to the
group dynamic and therefore more comprehensibly. This
corroborates with a study from Kaplowitz (2001), who
carried out research in which he used individual interviews
together with focus groups to assess mangrove products and
services on a local level. In addition, the comprehension
of quantitative methods could be reasonable in these cases
because a mixed-method approach could, for example,
provide more information about socio-economic household
structures (Miller ez 2/ 2010). Nevertheless Kabisch et
al. (2011) state that only qualitative approaches give
consideration to the complexity of vulnerability.

Complexity is a key characteristic of vulnerability which
expresses itself in the various vulnerability determining
factors and interrelations between those factors (Turner
et al. 2003, Fig. 1). Social networks not only had a direct
influence on the vulnerability of households in Ban Nam
Khem and Khao Lak by providing emergency relief and
financial capital for the rebuilding phase. They also played
an important role for diversified livelihoods since it were
often friends and neighbors who provided job opportunities.
In Bangkok a strong social cohesion builds the basis for the
existence or rather strength of community organizations
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and village committees to deal with flood problems. The
other way round local governance has the potential to
foster social networks by organizing common celebrations
and other meetings. Another dimension of the complexity
of vulnerability is its contextuality. To understand local
governance processes, the power relations between local-
level actors (e.g. leadership, exclusion, etc.), and conflicts
within the governance system, it is important to consider
the context (Pelling 2003, Wisner ez a/. 2004). We argue that
tracing back the historical development in the communities
can reveal a lot of valuable information. The northern part
of the slum-community Ratchapa used to be a Chinese
trading post whereas the southern part was inhabited by
Vietnamese Catholics. Despite the fact that nowadays it is
one community, there is still a hidden boundary representing
the historical differences that separate people and influence
social cohesion and effective governance-processes. Besides
identifying and analyzing vulnerability-determining factors,
it is of great importance to pay attention to the complexity
in order to really understand the vulnerable situation of the
households.

Already in 2006 Janssen & Ostrom (2006) called for
a close link between governance and vulnerability and
resilience by focusing on the governance-mechanisms
that exert influence. In Ban Lad Kred and Ratchapa local
governance was pointed out as an important factor for
reducing vulnerability. A representation of local interests and
a cooperation of local level actors can lead to improvements
in community development and thus also tackle flood related
problems. While there are a lot of constraints impeding the
work of the community organization in the slum-settlement
Ratchapa like financial limits, unclear land tenure, and hidden
conflicts within the community, the village committee of
Ban Lat Kred is facing less problems and can tackle flood
related issues more effectively. Despite the many constraints
in Ratchapa local-level organization plays an important role
to better the flood situation.

An understanding of factors constituting social
vulnerability is crucial to build future resilience as well as to
develop successful adaptation strategies, which subsequently
can be implemented on different levels. Based on the results
of this paper a strong participation and integration of local-
level actors is needed in negotiating recovery and development
strategies and plans. Recommendations for supporting
social networks on a community level should be compiled
and implemented by those actors. It also became clear that
focusing on the most vulnerable households and groups, i.e.
the urban poor, is necessary to reduce social vulnerability.
The assessment of vulnerability is a complex task for which
the application of qualitative methods, namely individual
interviews and focus groups, proved to be very useful.
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RESUMO

Este trabalho aborda os eventos naturais extremos ocorrentes no litoral de Santa Catarina e tem como objetivo apresentar e analisar
a percepeao dos atores sociais por meio dos relatos orais de moradores de 4reas atingidas por esses eventos, que ocorreram tanto no meio
rural quanto no meio urbano. Investiga também como estd organizada a administracdo municipal no sentido de alertar a populagio sobre
a ocorréncia desses eventos adversos. A pesquisa foi realizada nos municipios de Balnedrio Gaivota, Passo de Torres, Santa Rosa do Sul, Sao
Jodo do Sul e Sombrio. A metodologia adotada consistiu em entrevistas abertas com pessoas que vivem nesses locais e que foram atingidas
por esses eventos e com a administragio dos municipios da drea de estudo. Inclui ainda levantamento bibliogrdfico e documental. Entre os
resultados, destacam-se depoimentos sobre ventos fortes com chuva e granizo e enchentes com inundagées que atingiram a 4rea de estudo.
Os maiores impactos foram observados na drea rural, e as dreas mais atingidas foram as lavouras de banana, arroz e fumo. Houve também
prejuizos com danos em residéncias e instalagoes agricolas. Os resultados mostraram a necessidade de as administragoes municipais
estarem preparadas e desenvolverem acoes diferenciadas para atuarem tanto no meio rural quanto no urbano.

Palavras-Chave: Litoral de Santa Catarina, Atores Sociais, Desastres Naturais.

ABSTRACT

This study addresses the extreme natural events occurring on the coast of Santa Catarina. These events affect rural and urban areas therefore the
purpose of this research is to analyse the residents and social actors perception about the events. It also investigates how the municipal management
is organized to warn the population of weather adversities. The target areas are the cities of Balnedrio Gaivota, Passo de Torres, Santa Rosa do Sul,
Séio Jodo do Sul and Sombrio. The method included unstructured interviews with residents and municipal administration of the cities affected by
natural events. Besides, it incorporated bibliographic and documentary investigation. The main findings comprise people’ statement about strong
winds with rain and hail, floods and inundation in the study area. The hugest impacts were identified in the rural areas with losses of banana,
rice and tobacco crops. Furthermore, several damages occurred in housing and agricultural buildings. The results showed the necessity of local
government preventative schemes and the development of different action to rural and urban areas as they have distinct realities.

Keywords: Coast of Santa Catarina, Social Actors, Natural Disasters.
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1. INTRODUCAO

Nas tGltimas décadas, tem aumentado de forma
significativa a frequéncia de ocorréncia de desastres naturais
em vdrias partes do planeta. Entre os fatores que podem
estar contribuindo para explicar o aumento de registro de
tais eventos, pode-se citar a expansio da ocupagio humana
em dreas de risco. Os impactos das adversidades atmosféricas
podem ser intensificados quando hd interferéncia das
agdes antrépicas nas condi¢oes naturais do meio ambiente.
Constituem exemplos dessas alteracoes aquelas provocadas
pelo desmatamento, pela agricultura e pecudria, e pelos
assentamentos humanos, tanto nas encostas do relevo como
nas margens dos cursos d’dgua e planicies litordneas.

Em escala planetdria, as inundagdes, vendavais, furacoes,
terremotos e fsunamis sio alguns dos eventos naturais que
trouxeram grandes prejuizos em diversas dreas, afetando
um ndumero cada vez mais crescente de pessoas. Tais
eventos apresentam intensidades diferentes e geram efeitos
distintos, resultando, na maioria das ocorréncias, em mortes
e destruigio generalizada. Esses eventos naturais podem
causar sérios impactos negativos, tais como inundacoes
bruscas provocadas por chuvas torrenciais, efeitos destrutivos
causados por vendavais, rajadas de vento de alta intensidade,
precipitacoes de granizo, tornados e furacdes, os quais
tém causado enormes destruigbes em regides litoraneas,
devastando cidades inteiras, como tém ocorrido em diversas
outras partes do mundo e frequentemente divulgados pelos
meios de comunicacio.

Desastre natural tem sido caracterizado como um
fendmeno de origem natural que causa distirbio, podendo
resultar em uma situacio de perigo. Nesse sentido, o perigo
que resulta do evento natural é o potencial de desencadear
um desastre, sendo considerado desastre natural quando hd
perdas humanas, econémicas e ambientais que vao além da
capacidade das pessoas atingidas de enfrentarem este perigo,
resultando em prejuizos diversos para as sociedades afetadas
(UNDP, 2004). Os desastres naturais sio eventos relacionados
com a geodinimica terrestre externa ou interna. Os de causa
externa sao os fendmenos atmosféricos, meteoroldgicos e/ou
hidrolégicos que ocorrem na atmosfera terrestre, como os de
causa eélica, que sao os vendavais, ciclones tropicais, furacoes
e tornados. Ocorrem devido a temperaturas extremas, que s3o
as ondas de frio intenso, nevascas, granizos e ondas de calor;
precipitagoes pluviais e inundagées, enchentes e inundagoes
litoraneas; e reducdo de precipitacio de chuva, provocando
estiagens. Os relacionados com geodinimica terrestre interna
s30 as forcas atuantes nas camadas superficiais e profundas da
litosfera, como os terremotos, abalos sismicos, maremotos e
tsunamis; as erupgoes vulcinicas; e o intemperismo, incluindo
erosio e acomodacio do solo, que sio os deslizamentos,
quedas e tombamentos de terras (Castro ez al., 2003).

Estudos relacionados aos desastres naturais apontam
que, até a década de 1970, estes foram considerados
sindbnimos de eventos naturais, como 0s terremotos € as
erupgdes vulcinicas. Até entdo, as pesquisas eram focadas
nas resisténcias das estruturas fisicas para suportarem esses
tipos de desastres. A partir dos anos 1980, com a atuagio de
pesquisadores das ciéncias sociais e humanas, iniciou-se outra
abordagem sobre o assunto, observando-se a capacidade das

pessoas de sofrerem o impacto e de se recuperarem de sua
perda ou dano sofrido. Atualmente o foco das pesquisas
relacionadas a eventos extremos tém sido também no
desenvolvimento social e econdmico (UNDP, 2004). O foco
no desenvolvimento social e econdmico, relacionados aos
eventos extremos, desencadeou a énfase na prevengao, a qual
contribui de forma intensa para minimizar os impactos que
podem ser causados pelos desastres naturais.

Através de medidas preventivas, é possivel evitar danos
decorrentes desses fendmenos ou, pelo menos, minimizd-los,
com planejamento, pesquisas, estudos prévios e avaliagio de
riscos. A prevengdo torna possivel a reducio dos prejuizos
que os desastres naturais poderdo vir a causar; todavia, para
prevenir-se de um desastre, é preciso conhecer-lhe as causas
e consequéncias para definir quais sio as medidas mais
apropriadas a serem adotadas quando ocorrerem. Nesse
caso, a prevengao passa a ser feita através da compreensio dos
fatores e processos que desencadeiam os fendmenos naturais.
Da mesma forma, a prevenc¢iao pode dar condigdes para a
resiliéncia da sociedade quanto a tais eventos (Marcelino,
2008).

Esteestudo abordaa percepgio dosatores sociais residentes
na planicie costeira do Extremo Sul de Santa Catarina
(municipios de Balnedrio Gaivota, Passo de Torres, Santa
Rosa do Sul, Sio Jodo do Sul e Sombrio) onde ocorreram
eventos adversos que causaram desastres tanto no meio rural
quanto no meio urbano do litoral. Investiga também como
estd organizada a administragio municipal no sentido de
alertar a populagio sobre a ocorréncia de possiveis eventos
adversos.

Entre os eventos meteoroldgicos extremos recorrentes
na drea de estudo, destacam-se: tempestades de granizo,
vendavais, furacoes, ciclones tropicais, enchentes,
alagamentos e inundagoes. Ao longo de décadas, esses
eventos provocaram grandes estragos e prejuizos para a
popula¢do residente nesses municipios costeiros. Em 2004,
na regido Sul de Santa Catarina, ocorreu, inclusive, um
evento extremo denominado por especialistas de “furacao”.
Esse evento de grande intensidade gerou enormes danos
materiais e, segundo moradores da regido, provocou panico
e ficou marcado na meméria coletiva (Herrmann, 2007).

De acordo com os depoimentos, entre os danos
provocados nessa regiao pelos eventos adversos, destacam-
se, no meio rural, a destruicao das lavouras tradicionais de
banana, arroz e fumo, além de instalagdes rurais, incluindo
galpdes e estufas para secagem das folhas de fumo.

Esta pesquisa apresenta, através de relatos e depoimentos
orais de pessoas que viveram eventos extremos nos municipios
citados, a percepgio dessas pessoas sobre esses eventos.

2. DESASTRES NATURAIS EM SANTA CATARINA

No Brasil hd alteragdes climdticas que sao consideradas
fendmenos naturais. Sao ocorréncias, denominadas £/ Ni7io
e La Nina, que provocam oscilages das temperaturas da
superficie do mar. Esses acontecimentos provocam alteragoes
no clima da terra e sio consideradas normais, pois estudos
concluiram que jd existem hd milhares de anos. No Brasil,
tais acontecimentos provocam precipitacoes em algumas
regioes e auséncia de chuvas em outras (Marengo, 20006).
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Quanto ao fato de as atividades humanas provocarem
ou nio alteragdes nos eventos climdticos, Marengo (2006:
137) escreve: “Projecoes dos modelos climdticos permitem
a geracdo de cendrios de clima no futuro, mas ainda nio
distinguem ou separam os efeitos da variabilidade natural do
clima da variabilidade induzida pelo homem”.

Ainda, de acordo com o Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC) (2012), as mudangas climdticas
podem ser o resultado de altera¢io no clima, podendo ser
devidas a processos internos naturais ou, ainda, por forgas
externas e até por alteracoes humanas.

No Brasil, hd evidéncias de que nio sdo somente os
fendmenos naturais que causam as alteragdes ocorrentes em
diversas regices. As mudangas resultantes do uso e ocupacio
do solo com a substituicdo das florestas por culturas anuais,
pastagens e agricultura também tém provocado mudangas
nas vazoes de importantes bacias hidrograficas, como ¢é o
caso da regiao Sul do Brasil (Marengo, 2000).

No estado de Santa Catarina, localizado na regido
Sul do Brasil, o relevo do litoral e a dinimica atmosférica
influenciam as variacoes climdticas locais, tornando essas
dreas mais susceptiveis a desencadearem desastres naturais. As
adversidades atmosféricas que ocorrem com mais frequéncia
no litoral de Santa Catarina sao caracterizadas por vendavais,
chuvas com granizos, tornados, marés de tempestades,
inundagdes bruscas e graduais (Monteiro & Mendonga,
2007). Tais eventos naturais sio assim caracterizados: (a)
vendavais ou tempestades — perturbagbes que ocorrem de
forma acentuada, alterando o estado normal da atmosfera.
“Deslocamento violento de uma massa de ar, de uma drea
de alta pressao para outra de baixa pressao” (Castro ez al.,
2003:18-21). Sao ventos fortes, cujas velocidades variam
entre “88,0 a 102,0 km/h”, com chuvas e, as vezes, com
granizo; b) ciclones extratropicais — ventos com velocidades
entre “102,0 a 120,0 km/h”. Também sio acompanhados
com chuvas fortes e geralmente causam imensas ondas no
mar; (c) vendavais extremamente intensos, furacées, ciclones
tropicais - ventos tdo fortes que atingem velocidades
superiores a “120,0 km/h” (Castro ez 4/., 2003:18-21). Dessa
forma, quando os ventos atingem uma velocidade muito
além do normal, o evento que ocorre é um furacio. Este ¢
caracterizado como “um sistema de baixa pressao (ciclone)
intenso que geralmente se forma sobre os oceanos nas regioes
tropicais” (Kobiyama ez al., 2006:72).

Os vendavais podem levar a violentas tempestades, sendo
caracterizados também por desastre natural. Como podem
vir acompanhados nio sé por chuvas intensas, mas também
por queda de granizo, os vendavais acabam provocando
inundagoes, alagamentos, destelhamentos e destruicio de
plantacoes, podendo também provocar mortes de pessoas
(Herrmann, 2007).

Outra adversidade atmosférica ocorrente no litoral de
Santa Catarina é o granizo, definido como precipita¢io em
forma de esfera, que “[...] s@o os pedacos irregulares de gelo”.
As tempestades de granizo, ou chuvas de pedra, também
podem causar desastres. Ocorrem devido ao estado do tempo
que, quando estd muito quente e imido, carrega para cima
massas de ar saturadas de vapor que, ao se resfriarem em
altitude, acabam gerando enormes nuvens de tempestade. A
chuva gerada cai em forma de pedras de gelo. A chuva de

granizo pode destruir plantagoes inteiras e, nas dreas urbanas,
danificar os telhados das habitagées (Herrmann, 2007:105).

De Acordo com Monteiro (2001: 77), em Santa Catarina
“[...] tanto os episédios de muitas chuvas, como os de pequenas
estiagens, podem ser intensificados em funcio da atuacio
dos fendmenos El-Nifio e La-Nina, respectivamente”.

Em Santa Catarina, a agricultura é muito afetada
pela ocorréncia de granizo. Ocorrem também desastres
relacionados com o aumento das precipitagoes pluviais,
como inundagoes, enchentes e alagamentos, eventos que
serdo a seguir caracterizados (Herrmann, 2007).

Inundagoes sao transbordamentos de dgua de rios, lagos e
acudes. Ocorre o extravasamento quando a vazio é maior do
que a capacidade de descarga do corpo d’dgua. As inundagdes
podem ser graduais, bruscas e litordneas. As graduais
ocorrem quando a dgua se eleva de forma lenta e previsivel,
escoando gradualmente; as bruscas, quando hd fortes chuvas,
intensas e concentradas, provocando a elevagao das dguas de
forma subita. As bruscas atingem uma drea de impacto bem
menor do que as inundagdes graduais, pois, embora estas
sejam mais lentas, geralmente abrangem maiores extensoes.
As inundagoes litoraneas, por sua vez, sao geradas através da
invasio do mar em dreas interiores, também chamadas de
marés de tempestade (Castro et al., 2003; Kobiyama ez al.,
2006; Herrmann, 2007).

Enchentes, ou cheias, sio definidas como a elevacio do
nivel da dgua no canal de drenagem devido ao aumento
da vazdo. Nesse caso, o nivel d’dgua atinge a cota médxima
do canal, porém, sem extravasar (Carvalho ez al, 2007).
Quando nio houver transbordamento, mesmo o rio ficando
com nivel d’dgua elevado, o que ocorre é uma enchente, ¢
nao uma inundagao (Kobiyama ez 4/., 2000).

Alagamentos sao dguas acumuladas pelas fortes chuvas
nas estradas e ruas de cidades que tém sistemas de drenagem
deficientes. A redugio da infiltracio da dgua nos solos
urbanos pode ser provocada por “[...] impermeabilizagao do
solo, pavimentac¢do de ruas e construcio de calgadas”, entre
outros (Castro et al., 2003:51).

A ocorréncia de enchentes e inundagdes estd associada
as chuvas intensas, embora existam razoes que acentuam os
efeitos adversos dos eventos atmosféricos. Em uma planicie
litordnea submetida a indices pluviométricos intensos, a
tendéncia é desencadear inundagio, mas muitas vezes a
causa pode estar associada ao processo de expansio urbana
em dreas ribeirinhas. A vegetacdo natural ao longo dos
corpos de dgua tem sido substituida por edificacoes, nio
permitindo que a dgua pluvial seja infiltrada, gerando, assim,
o acimulo de dgua e o aumento do escoamento superficial.
Os leitos dos rios nas dreas urbanizadas geralmente contém
entulhos, dificultando a vazao da dgua, o que propicia o
transbordamento das margens. As ocupagdes do solo das
dreas urbanas, contrariando a legislacio ambiental, também
contribuem para a ocorréncia de inundagbes quando
sao instaladas nas planicies aluviais sujeitas a inundagoes
(Herrmann, 2007).

As adversidades atmosféricas geralmente causam
impactos negativos nos locais onde ocorrem. As principais
consequéncias negativas sio: residéncias danificadas ou
totalmente destruidas; habitantes desabrigados, feridos e
mortos; sistemas vidrios destruidos ou danificados. Em 4reas
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rurais, hd destruicao de lavouras e também de edificacoes.
Em Santa Catarina, indmeros desastres sio causados pela
ocorréncia de granizo. Além disso, os municipios litorineos
desse estado sofrem prejuizos devido as marés de tempestades
(Herrmann, 2007).

Em mar¢o de 2004, a populagio que vive no litoral sul de
Santa Catarina foi surpreendida pelo furacio Catarina, que
causou danos severos em diversos municipios do estado. O
evento iniciou com ventos constantes, de aproximadamente
50 km/h, alcangando até 120 km/h, acompanhados de forte
precipitagio. O mar avancou mais de 70 metros na faixa
litorAnea, ultrapassando as dunas frontais, e atingiu casas
situadas na orla. Os danos mais comuns estio relacionados
as edificagoes, infraestruturas urbanas, agricultura, flora e
fauna, além de afetar dezenas de milhares de pessoas. Na
drea rural, os maiores prejuizos ocorreram nas culturas de
milho, arroz, banana e em hortifruticulturas comumente
cultivadas na regido atingida. De forma geral, as dreas mais
intensamente afetadas pelo Catarina foram as residéncias de
pessoas de baixa renda familiar, principalmente as casas de
madeira. (Marcelino ez 4l., 2005:20).

3. AREA DE ESTUDO

A drea de estudo estd constituida pelos municipios
localizados no entorno da lagoa de Sombrio: Balnedrio
Gaivota, Passo de Torres, Santa Rosa do Sul, Sao Joao do Sul
e Sombrio, no Extremo Sul de Santa Catarina/Brasil (Figura
1). Essa drea apresenta 720 km? de drea e abriga 56.557
habitantes IBGE, 2010).

Essaregido é constituida por uma planicie costeira, inserida
no bioma de mata atlintica, localizado entre o Extremo Sul
da Serra Geral e 0 Oceano Atlantico, com predominéncia
de ecossistemas pertencentes as planicies quaterndrias,
formadas por depdsitos arenosos. Na drea predominam
restingas, lagoas costeiras ¢ banhados. H4 também floretas
quaterndrias formando pequenos capoes. A planicie estd
em crescente expansio pelo uso e ocupagio da terra por
edificacoes e agricultura. Sao realizadas principalmente as
lavouras de fumo, arroz e milho, além da silvicultura, com
plantagdes de eucaliptos e pinus, e lavouras de banana sao
realizadas nos morros (Bitencourt ez /., 2011b; Bitencourt
¢ Marimon, 2010).

4. METODOLOGIA

Foram realizadas entrevistas com atores sociais dos
municipios da drea de estudo: Balnedrio Gaivota, Passo de
Torres, Santa Rosa do Sul, Sio Jodo do Sul e Sombrio. As
entrevistas ocorreram em duas etapas. Na primeira, foram
entrevistadas familias (98 entrevistados) que residem em
dreas que j4 foram afetadas por desastres ambientais nos
municipios. Para esta amostra foi aplicado um questiondrio
com questoes abertas. No momento da entrevista, todos
os presentes na residéncia foram convidados a participar.
Nas dreas rurais, a média de participantes entrevistados
em uma residéncia foi de cinco pessoas, enquanto na drea
urbana a média foi de duas pessoas por familia. Quando
foram questionadas sobre eventos no passado, os idosos das
familias entrevistadas foram os mais participantes, relatando

Rio Grande

Maraan

Halne A
Artoig'do siva

do Sul ' Uad

&0 W

Figura 1. Area de Estudo
Figure 1. Study Area

Fonte: Bitencourt et 2/. (2011a)

-18-



Bitencourt & Rocha
Revista de Gestdo Costeira Integrada / Journal of Integrated Coastal Zone Management 14(1):15-25 (2014)

amplamente suas histérias. Em relacio as propriedades das
dreas rurais, como apresentam tamanho de até 15 hectares,
estas podem ser consideradas como pequenas propriedades
familiares.

Na segunda etapa, apds entrevistarmos as familias que
sofreram danos, vérios responderam que nao sabiam o que
fazer na hora do evento (para onde correr, para quem pedir
socorro, etc.). Também foram entrevistadas 12 pessoas
responsdveis pela administracio dos diversos municipios,
visando conhecer os procedimentos adotados para atender a
populagao em relagao a esses eventos.

As entrevistas visaram compilar e organizar a informagio
acerca da percepgao sobre o impacto dos eventos naturais nas
comunidades locais e obter informacio sobre as agoes das
administragdes municipais relacionadas ao periodo anterior,
durante e depois da ocorréncia dos eventos adversos.

5. RESULTADOS

Nesta secdo sio expostos os resultados das entrevistas
referentes & percep¢do dos atores sociais sobre os efeitos
dos eventos adversos que causaram desastres naturais na
regido. As repostas referentes ao termo enchente, na verdade,
relatavam as inundag¢des ocorrentes na regido. Nesta mesma
se¢do, s3o apresentados os resultado das entrevistas realizadas

na administragio municipal.

5.1. Eventos extremos que causaram desastres naturais:
percepgao do tempo

Em relagio aos eventos que sio presenciados no
municipio, os entrevistados citam os ventos fortes com chuva
e granizo como sendo o evento mais desastroso e o que mais
tem ocorrido na regido. Além disso, citam também o mar
revolto. Um entrevistado de Passo de Torres comentou: “O
que mais me vem na memoria é o Catarina. Foi o que mais
durou, teve um tempo maior de destrui¢io aqui’.

Os relatos mais citados apontam para perdas materiais:
“Perdi minha casa no Catarina’; “Perdi o telhado da casa”; “O
vendaval derrubou todo o nosso bananal”. Outro entrevistado
citou que o Catarina estragou os galpoes e estufas; a safra
ndo, porque ndo era época do fumo. “Em Séo Jodo do Sul, um
vendaval forte provocou danos na fiacio de iluminagéo elétrica,
o Catarina deixou o municipio uma semana sem energia para
toda a populagio”, conforme relatado por funciondrios
da Cooperativa de Eletricidade (CEPRAG) que atua no
municipio.

J& no municipio de Sombrio, percorrido pelo rio da
Lage, e em Sao Joao do Sul, cortado pelos rios do Sertio
e Mampituba, as respostas salientam, além das tempestades
de ventos com chuva e granizo, a ocorréncia de inundagoes
pelos transbordamentos dos rios.

Em relagio a esses eventos, uma familia entrevistada
na 4rea rural do municipio de Sao Joao do Sul respondeu:
Sempre plantamos arroz na beira do rio e sempre sofremos
com as enchentes, pois destroem toda a plantagio”. Outro
entrevistado respondeu: “Perco uma parte, quando néo, toda
a plantagio de arroz por causa das enchentes”.

Em Sombrio, uma familia que reside nas proximidades
do rio relatou ter perdido todos os méveis com a inundagio
que ocorreu.

Em relagio ao tempo que vem ocorrendo os eventos,
quase todos os entrevistados tinham alguma histéria para
contar. Uma familia de entrevistados em Sanga D’Areia
comentou: “Hd mais ou menos uns 30 anos presenciamos um
vendaval muito forte aqui, que derrubou até algumas estufas
de fumo’.

Em Sio Joio do Sul, uma familia respondeu: s
tempestades de vento com granizo sempre teve, mas nds nunca
vimos tio forte quanto o Catarina aqui”. Em relacio as
inundagées, uma familia que reside no bairro Glorinha, que
faz margem com o Rio Mampituba, disse: “Em 1974 teve
uma enchente que causou a morte de muitas pessoas aqui e em
Praia Grande. Em 1982 a enchente derrubou quase todas as
estufas de fumo daqui da regido e de Praia Grande. A enchente
de 2007 também destruiu plantacoes e algumas casas aqui’.

5.2. Frequéncia dos eventos ao longo do ano e
principais danos

A maioria dos entrevistados citou que os vendavais
ocorrem mais no comeco do inverno e no inicio do verio,
ou seja, quando hd mudanca de estagdo. Jd em relagdo as
inundagoes, disseram que nio hd uma época definida para
ocorrerem. Os entrevistados de Sao Joio do Sul relataram
que ndo hd época especifica para a ocorréncia das inundagées,
pois é algo imprevisivel, ocorre com bastante frequéncia.

Os eventos que tém causado mais danos na regio,
segundo a maioria das pessoas, s3o os vendavais com granizo.
Em rela¢io as inundacoes, uma entrevistada de Sombrio
disse: A enchente vem devagarzinho, dd para vigiar e tirar as
coisas do lugar, tirar os animais. O vento néo dd, pois néo avisa,
vem e leva até as telhas da casa’.

Em relagio aos prejuizos ocorridos na drea rural, a
destruicio das lavouras de arroz, banana e fumo foi a mais
citada pelas familias de agricultores entrevistados, como
pode ser observada em alguns relatos: “T7ve muito prejuizo,
a perda de safra de arroz. Com a enchente, tudo fica escuro, e
a dgua, turva, e deixa somente um pantano. loda a plantacio
fica perdida’, comentou um entrevistado de Sao Joao do Sul.
Na drea rural desse municipio, os principais danos foram
nas lavouras de arroz pelas inundagoes, que sio recorrentes.
Também na regido os vendavais jé destelharam muitas casas
e galpdes.

Em Sombrio, as inundagoes nas margens do Rio da
Lage, no Bairro Sio José, j4 destruiram os méveis de duas
das casas da rua Vereador Protdsio Cunha. Uma entrevistada
comentou: “Quando ocorrem as enchentes, nds ficamos ilhados
e temos que erguer tudo dentro de casa”.

Em Santa Rosa do Sul, uma familia do bairro Pontio
afirmou que seu bananal foi destruido duas vezes pelo
vento forte, antes do Catarina, além de este ter prejudicado
bastante a plantacio. O Catarina destruiu muitas lavouras na
redondeza, enquanto na drea urbana da cidade o que mais
ocorreu foi o destelhamento das casas.

No mesmo municipio, no local chamado Barro Preto, o
agricultor entrevistado comentou a respeito da lavoura de
tumo: Vi tive trés vezes minha lavoura destruida por vento
com granizo. O telhado da estufa de fumo jd foi arrancado pelos

ventos”,
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Em Passo de Torres, um grupo de pescadores entrevistados
respondew: A pesca tem muito prejuizo por causa dos ventos.
Com o mar revolto, temos que ficar esperando e ai nio podemos
trazer o peixe’.

Entre os principais prejuizos que foram relatados em
Balnedrio Gaivota, um entrevistado respondeu: “Na minha
casa voou todo o telhado e a antena parabdlica, mas teve um
viginho meu que ficou somente com o terreno sem a casa que
estava em cima.”

5.3. Reagio das pessoas aos eventos e prevengao

A pergunta sobre qual é a reagio quando enfrenta um
evento e se conhece algum meio para se prevenir teve sempre
como primeira resposta: sensagao de medo, muito pénico e
espanto.

O que causa mais inseguranca e medo é o vento. “O
vento vem e leva tudo que tem pela frente”, disse uma familia
moradora do centro da cidade de Balnedrio Gaivota. “Me
sinto impotente, em pinico, com muito medo das tormentas de
vento”. “Depois daquela coisa muito feia que foi o Catarina,
agora, quando vem uma tempestade de vento e chuva, dd
muito medo em todos ld em casa”, relataram outros dois
entrevistados.

Ainda em relagio ao evento Catarina, uma familia de
agricultores que trabalha na lavoura de fumo em Sio Joao do
Sul disse: “Quando veio o Catarina, tivemos uma noite muito
atormentada, mas, nas plantacoes de fumo, o que mais causa
prejuizo sio as chuvas com granizo, que destroem as folhas do
pé de fumo”.

Em Passo de Torres, uma familia de pescadores
entrevistada respondeu: “Quando veio o Catarina, tivemos
muito medo, pois foi a pior coisa do mundo que acontecen aqui.
Foi apavoramento, a gente néo sabia o que fazer”.

Em Santa Rosa do Sul, um dos depoimentos de uma
familia entrevistada respondeu: “Peco a Deus, pois nio hd
0 que fazer, e apds a tragédia é muito trabalho depois para
recomegar tudo”. Uma agricultora falou: “Ndo tem o que fazer,
tem que esperar a tormenta de vento passar e trabalhar depois
para recuperar tudo”. Um entrevistado residente no centro da
cidade disse: “O vendaval com chuva de pedra de gelo que deu,
ndo sei se em 2009 ou 2010, mas foi bem depois do Catarina,
nds aqui em casa ficamos acordados & noite, cobrimos os moveis
com pldsticos, pois arrancou as telhas, e choveu na casa toda.
Ficamos todos em pé a noite roda, esperando amanhecer’.

J4 em relagio as inundagées, em Sio Jodo do Sul, disse
um agricultor: “Quando comeca a chover, fico com muito medo,
entdio nio durmo e fico vigiando o rio, tenho medo de perder as
lavouras, a gente planta uma vez por ano, e, se tem enchente,
tudo fica perdido. Agora, quanto é tempestade de vento, é pior
ainda, dd muito medo, ele aparece do nada, nio dd tempo de
vigiar”.

Mesmo nos locais em que ocorrem inundagées, as pessoas
dizem que tém mais medo do vento. Segundo um agricultor,
em Sdo Jodo do Sul, “os ventos sdo bem piores, porque vém
de surpresa, e o rio, a gente pode ficar vigiando quando ele
vai subindo”. Uma entrevistada que reside na drea urbana
comentou: ‘Antes do Catarina eu tinha medo das enchentes,
mas agora tenho medo dos ventos fortes”.

Todos afirmam que nao hd o que se fazer, mesmo porque
nao existe informagao meteoroldgica confidvel localmente. Os
relatos apontam que: “Ndo hd avisos em lugar nenhum’; “Cada
um por si, Deus por todos™, “Os avisos vém da meteorologia, pela
televisdo, nada especifico do municipio”.

Um entrevistado de Passo de Torres comentou: “Aqui
em casa a gente corre pra onde tem laje, que ¢ no teto do
banbeiro”.

Em Séo Jodo do Sul, uma familia de agricultores disse:
“Nas enchentes, tiramos os méveis de casa e os animais”. J4 em
Sombrio, uma entrevistada que reside nas margens do rio
falou: “Fico olhando, e, se o rio vai subir, nds erguemos as coisas
dentro de casa”.

5.4. Tipos de assisténcia prestada e conhecimento sobre
quem procurar

A pergunta sobre o oferecimento de algum tipo de ajuda,
por parte do governo, do municipio ou de outro, quando
ocorreu algum evento, e se sabem a quem pedir ajuda indicou
o seguinte quadro.

Alguns dos entrevistados disseram que nao receberam
nada, mas outros disseram que j4 ganharam telhas. Em Santa
Rosa do Sul, um plantador de fumo disse: “O municipio
ndo ajuda para a lavoura quando tem uma destruicio pelos
vendavais. S6 se fizer seguro particular, mas é muito caro, e néo
existe sequro para o vento, sé para as chuvas de pedras de gelo’.
Outra agricultora de Sao Joao do Sul relatou: “Nunca recebi
ajuda. Quando a gente perde a plantacio, é cada um por si. As
pessoas se viram por conta prépria’. Um entrevistado de Passo
de Torres afirmou: “Ew tive o meu fundo de garantia liberado e
recebi doagdio de telhas para recobrir a casa toda”. Por fim, em
Sombrio, uma familia que mora as margens do Rio da Lage
disse: Ainda ndo tivemos ajuda. Aqui é s promessas”.

Os moradores dizem nao saber a quem pedir ajuda, apds
a ocorréncia dos eventos. De acordo com uma familia de
agricultores: “Para aqueles que tém as lavouras seguradas, tém
a quem buscar apoio financeiro, porém sio poucos, pois é muito
caro fazer seguro das lavouras, além do incentivo das lavouras
de fumo estar diminuindo muito”.

Os entrevistados comentaram que algumas pessoas foram
ajudadas por prefeituras, com aquisi¢io de telhas para cobrir
suas casas, destelhadas pelos vendavais.

A maioria respondeu que nio sabe a quem pedir ajuda.
Alguns citaram os Bombeiros.

5.5. Comunicagao prévia sobre os eventos

A indagagao sobre se hd avisos, através de rddio, igreja,
escola, etc., antes de ocorrer algum evento extremo, e se
existem informagdes sobre como proceder com seguranca
nessas situagoes apresentou o que segue: ‘Fomos pegos de
surpresa pelos ventos fortes e chuvas com pedras grandes que
quebrou o telhado de muitas casas”. “Nio avisam quando tem
alguma coisa assim, mas nds olhamos a previsio do tempo na
TV”, disseram os entrevistados. Tal situacio mostra que
nao hd informagio para prevenir a populagao local sobre os
eventos que podem ocorrer na regiao.

Em Passo de Torres, Sao Joao do Sul, Santa Rosa do Sul e
Sombrio, os entrevistados disseram que foram avisados pelo
radio: ‘Avisar é dificil por aqui, mas sobre o Catarina avisaram
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pelo ridio, mas ninguém acreditou no aviso”, disse uma familia
de agricultores.

Em Balnedrio Gaivota, um entrevistado falou: Acho que
depois do Catarina a defesa civil ficou mais alerta”

Em Passo deTorres, o presidente da Col6nia dos Pescadores
expds: “Pela guarda costeira, os barcos tém marémetro, chega no
porto e a gente jd sabe se vem tempestade. Agora tem a base da
pesca que avisa os pescadores, e eles avisam os outros quanto tem
um temporal, mas isso é mais quando o mar pode ficar revolto,
perigoso para os pescadores. O Catarina foi avisado pela TV e
pelo rddio”.

As respostas foram uninimes de que nao hd informagao
nos municipios sobre como proceder com seguranga em uma
adversidade atmosférica.

5.6. Areas do municipio mais afetadas pelos eventos

Em Santa Rosa do Sul, os eventos ocorrem em todo o
territério municipal, conforme os entrevistados. De acordo
com o presidente do Conselho do Desenvolvimento da
Agricultura Municipal, desde o evento Catarina, as chuvas
com ventos fortes e granizo tém ocorrido com maior
frequéncia. Ele relata que, com o evento Catarina e os outros
que ocorreram depois, houve perda de aproximadamente
70% da produgio de fumo e arroz, e a destruigdo de cerca de
400 galpoes na regiao.

Em relagio as inundagées que acontecem em Sio Joao
do Sul, de acordo com os entrevistados, os locais mais
afetados, sao os bairros Passo Negro, Timbopeba, Glorinha,
Queréncia e Sanga Danta. Um depoimento de um morador
de Sao Joao do Sul aponta: “De 2007 pra cd, tivemos mais de
cinco enchentes aqui na Timbopeba”. Em Sombrio ocorrem
inundagées no Bairro Vila Sao José, mas apenas nas margens
do rio.

5.7. Fatores que causam os desastres naturais

De acordo com os entrevistados, as causas da ocorréncia
dos desastres naturais foram as mudangas climdticas, sendo
o aquecimento global o mais citado. Outros disseram que
¢ por causa do desmatamento: “O homem que estd mudando
tudo, eu acho que é o desmatamento e excesso de veneno em tudo
que é plantado”, argumentou um agricultor.

5.8. Administragio municipal na Defesa Civil

Em relagio a administragio municipal, quando foi
questionada sobre quem era o responsével pela Defesa Civil
no municipio e quais eram as agbes que estavam sendo
desenvolvidas em cada municipio para informar a populacio
sobre os eventos, a resposta foi que ainda estavam sendo
formadas as respectivas equipes, os coordenadores para a
Defesa Civil, bem como os locais onde iriam trabalhar.

Na administragio dos municipios da regido, apds o
evento Catarina houve a intencio de serem criadas as
Coordenadorias Municipais de Defesa Civil (COMDEC).
Porém, nas prefeituras, as estruturas dessas coordenadorias
contavam apenas com um unico funciondrio, que seria
deslocado de outra secretaria para atuar também na Defesa
Civil. Um exemplo é o municipio de Sio Jodo do Sul:
a pessoa que estava na coordenacio da Defesa Civil era
o secretirio do Planejamento. Em Santa Rosa do Sul, o

coordenador da Defesa Civil era o secretdrio da Educagio.
Este dltimo informou que em Capio da Canoa, municipio
préximo, hd uma estagdo meteorolégica que se comunica
com o municipio de Santa Rosa do Sul, alertando sobre os
eventos; no entanto, o secretdrio da Educagio informou que
¢ muito complicado avisar a popula¢io que pode ocorrer um
evento, pois pode causar panico. Ele relatou que “Houve uma
vez que a populacio foi avisada, através do rddio comunitdrio,
de que ocorreria uma tempestade com ventos fortes, mas nada
ocorren e 0 povo mostrou revolta’”.

Com as novas administragoes das prefeituras, que
iniciaram em 2013, estdo sendo selecionadas as pessoas que
irio trabalhar na Defesa Civil. No momento atual, ainda
estao sendo treinadas as pessoas/equipes que assumirdo as
coordenadorias e outras fungoes.

6. DISCUSSAO E CONCLUSOES

Os eventos que causaram desastres naturais mais
recorrentes nos diversos municipios da regido tém sido os
ventos fortes acompanhados por chuva e granizo. Entre estes
eventos, mereceu destaque o “furacio Catarina”. Os ventos
com grande velocidade e o mar atingindo picos muito altos
de onda provocaram ressaca em boa parte do litoral Sul
catarinense. O “Catarina” constituiu um evento extremo
com dimensio nunca antes vivenciada pela populagio
(Hermann, 2007). Embora agricultores tenham relatado que
antes do Catarina j4 havia acontecido um vendaval tao forte
que derrubou planta¢oes de bananas e estufas de fumo.

Em relagio a época de ocorréncia dos eventos, embora a
maioria tenha citado que os vendavais ocorrem em mudanca
de estaciao, de acordo com uma anilise dos eventos extremos,
realizada no periodo de 1980 a 2003 por Marcelino ez al.
(2007), em Santa Catarina, houve anos em que foram
registrados desastres naturais em todos os periodos sazonais.

Considerando o tempo que esses eventos vém ocorrendo,
ja deveria existir mais informagao para as pessoas que vivem
em regioes afetadas. Conhecendo os eventos adversos, torna-
se melhor lidar com os problemas relacionados (Marcelino,
2008). Muitas dreas do municipio de Sao Joao do Sul ficaram
embaixo d’dgua com a inundagao gradual que ocorreu no
ano de 1974. Esse evento traumatizou diversos moradores da
regido devido aos prejuizos causados e a0 medo que sentiram
nao apenas por esse evento, mas também por outros de
menor propor¢ao bastante recorrentes. Tal situacio constitui-
se numa das grandes aflicoes dos que moram préximo ao
Rio Mampituba, embora os que ali moram continuem
trabalhando em suas planta¢oes até nas margens do rio. Os
ventos ¢ as fortes chuvas sobre a regido que estd préxima a
Serra Geral geram correnteza forte, o que facilita a ocorréncia
das inundagdes. As dguas tornam-se violentas e com muito
barro, atingindo as terras dos moradores, destruindo casas,
levando animais, devastando as plantages, arrastando tudo
por onde passam (Bauer, 2009).

De acordo com a percepgao dos entrevistados, o principal
dano causado pelos eventos extremos nas dreas urbanas ¢ o
destelhamento de casas, e, nas dreas rurais, os principais
impactos estdo relacionados as lavouras e as estruturas das
construgoes rurais, principalmente as estufas e os galpoes. Os
prejuizos causados pelo furacio Catarina foram tao intensos
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que, segundo informagdes da Defesa Civil do estado, quase
30 mil pessoas foram atingidas. Muitos ficaram desalojados,
desabrigados, deslocados, além disso, pessoas ficaram
feridas e até ocorreram mortes. No meio rural, houve
diversos prejuizos nas construgoes — estufas, galpoes, silos,
engenhos e avidrios - e nas plantagdes, principalmente de
arroz, milho, banana, fumo e reflorestamento. Isso aponta
para o desenvolvimento de estratégias diferenciadas também
nesse sentido por parte da Defesa Civil e das administragoes
municipais. Embora as pessoas que residem em dreas rurais
tenham uma relacio diferenciada com o meio ambiente,
pois tém um olhar diferente sobre o que ocorre com o clima,
deveria haver meios eficazes de informar o que é possivel
fazer para que nao percam toda a safra em uma adversidade.
Uma estratégia poderia ser, por exemplo, instruir para nao
investir somente em uma cultura anual.

Em Séo Jodo do Sul, ja houve muitos prejuizos provocados
pelas inundagdes, afetando principalmente as lavouras da
popula¢io que vive na proximidade dos rios. De acordo com
Bauer (2009), moradores relatam que o rio j4 foi motivo de
temor e prejuizos. As terras que o margeiam possuem dreas
mais férteis pelo fato de o rio depositar matéria orginica
quando hd alagamentos, deixando o solo rico em nutrientes
e propiciando o cultivo de lavouras com menor emprego
de fertilizantes. Dai o motivo das perdas, pois as lavouras
também estdo situadas nas margens do rio. Conforme
Herrmann (2007), as inundagoes causam grandes prejuizos
materiais e emocionais, desabrigando moradores, devastando
plantagoes, inclusive levando a morte de pessoas por
afogamento. Em sua andlise dos eventos extremos ocorridos
durante o periodo 1980 ao inicio de 2004, a autora relatou
que foram as inundagoes as responsdveis pelo maior nimero
de desabrigados e mortos em Santa Catarina.

Embora, em todos os municipios deste estudo, o evento
apontado como causador de grandes danos foram os
vendavais, além destes, os que tém causado mais perdas para
os agricultores sao os associados a chuva e granizo.

Angel (2007) salienta que deveria haver mais atengao
voltada para as dreas vulnerdveis A ocorréncia de desastres
naturais, e nio somente para os eventos de grande
magnitude. As andlises de vulnerabilidade deveriam ir além
das condicoes sociais, abordando os aspectos ambientais que
existem em cada local. Entretanto, de acordo com Prieto
(2007: 12), prevenir para que as pessoas nio fiquem expostas
a ameagcas de origem natural nio ¢ tao simples, pois resultam
em atividades dispendiosas e dificeis de serem realizadas,
como por exemplo, quando é necessiria a remocio de
comunidades de uma drea que oferece risco de inundagio.
Quando ¢ possivel planejar a cidade para que uma drea que
possa oferecer risco seja substituida por outra, a prevengao ¢
vidvel e possivel. No caso das plantagoes em margens de rios
em Sdo Jodo do Sul, a prevengio seria vidvel e possivel.

E importante observar que a estrutura da Defesa Civil,
que estd sendo montada nos municipios, deveria levar em
conta as peculiaridades de cada local. Sobre essa questao,
em curso realizado pela Empresa de Pesquisa Agropecudria e
Extensio Rural de Santa Catarina (EPAGRI) nas cooperativas
da agricultura familiar no sul de Santa Catarina, municipio
de Cricitima, o coordenador regional da Defesa Civil
destacou, em marco de 2013, a importincia da capacitagao

dos agricultores na prevencio aos desastres naturais.

Sobre a reagio dos que foram afetados pelos desastres
naturais, o resultado das entrevistas mostrou que, mesmo
sendo eventos que ocorreram hd muito tempo, as pessoas que
tiveram algum tipo de sofrimento tém a lembranca muito
viva da ocorréncia e demonstram em suas falas muito medo
de que voltem a acontecer. Em relagio ao extravasamento
dos rios que provocam as inundagdes em Sao Joao do Sul,
conforme Bauer (2009), os moradores dessa localidade
relatam situagoes traumdticas em relacio a inundagio
ocorrida na regido do Rio Mampituba. O medo pode estar
associado nio somente i ocorréncia do evento, mas a falta
de conhecimento sobre ele, por nio existirem informagoes
sobre o que deve ser feito para lidar com essa situacio.

Embora seja muito importante a ajuda quando ocorre
um desastre natural, mais importante ainda ¢ a informacio
para prevenir os efeitos do evento. No momento atual, em
que existem disponibilidades de informacoes por diversos
meios de comunica¢io, é impossivel conceber que ainda
existem pessoas que carecem de informagées nos municipios
afetados pelos eventos adversos que geram desastres naturais.
Avisos e informagoes sao fundamentais para essas situagoes.
Poderia existir informagao para as populagoes sobre as dreas
mais vulnerdveis ¢ o porque de serem vulnerdveis, bem
como sobre as alternativas que podem ser dadas para que
tais dreas sejam evitadas. Se a administragao municipal nao
da suporte para avisar a populacio antes de acontecer um
evento extremo, a prépria populagio deveria ser instruida
para procurar se informar sobre esses acontecimentos a fim
de mobilizar-se a tempo.

E importante também que as pessoas sejam informadas
acerca dos fatores que causam os desastres naturais, como
desmatamento de encostas e de margens de rios eassoreamento
de cursos de dgua. Kobiyama ez 4l (2006:38) destacam a
importincia da participagio da sociedade na minimizacio
dos impactos causados pelos eventos adversos. Para esses
autores, a participac¢io e a informagao sio fundamentais para
a minimizacdo das causas surgidas com os eventos extremos.
Eles destacam a importancia do Gerenciamento de Desastres
Naturais incluindo duas metas: “(1) entender os mecanismos
dos fen6menos naturais e (2) aumentar a resisténcia da
sociedade contra esses fendmenos”.

Em relagdo aos fatores que causam os desastres naturais,
os entrevistados percebem que hd influéncia antrépica no
meio. Isso pode mostrar que as pessoas estdo refletindo e
percebendo que sdo agentes modificadores, podendo ter
certa influéncia nas alteracoes locais através de seus atos.

Acerca da acio da Defesa Civil nos municipios, conforme
os entrevistados na administracio de Balnedrio Gaivota,
Passo de Torres, Santa Rosa do Sul, Sio Joio do Sul e
Sombrio, com a mudanca da administracao, decorrente das
elei¢des municipais em 2012, as coordenagoes para a Defesa
Civil ainda estao em fase de estruturacio em todas as cidades
citadas. Ainda estd sendo providenciada a estrutura fisica
(salas) para as coordenagdes de cada municipio. Além disso,
as pessoas que estavam na gestao anterior nio sao as mesmas
que estio assumindo a coordenagio da Defesa Civil nas
novas administra¢des municipais.

Sobre esta questio, o coordenador regional da Defesa
Civil da regidgo Sul destacou que, nas prefeituras, muitos
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dos que estdo coordenando a Defesa Civil estdo em cargos
comissionados, ou seja, estdo no cargo de coordenacio
enquanto o prefeito eleito estiver no cargo. Dessa forma,
enquanto nio existir um quadro permanente nas prefeituras
para a Defesa Civil, a cada quatro anos (tempo de mandato
de um prefeito) entram novas equipes nio capacitadas para
realizar a protegdo civil. Relativo a essa questao, mesmo
tendo acontecido diversos desastres naturais na regiao, ainda
nao hd plano de ag¢oes ou planos de contingéncia nesses
municipios. Conforme relatos dos entrevistados, ¢ urgente
que as pessoas saibam a quem comunicar quando ocorrerem
eventos extremos, bem como saibam obter informacées de
como proceder com seguranga em tais situagoes.

Com base na lei 12.608/2012, a Coordenadoria
Municipal de Protecio e Defesa Civil (COMPDEC) ¢ o
érgao responsdvel pelas atividades de protegio e defesa civil
no Ambito municipal. Essa coordenadoria deve dispor de
estruturas préprias para exercer a fungio que lhe compete.
As competéncias municipais, definidas por essa legislacao
federal, sio: coordenar as agées do Sistema Nacional de
Protegao e Defesa Civil (SINPDEC), incorporar as agoes
de protecio e defesa civil no planejamento municipal e
identificar e mapear as dreas de risco de desastres, nio
permitindo novas ocupagdes nessas dreas. A COMPDEC
deve, ainda, informar & populagio sobre dreas de risco e
ocorréncia de eventos extremos e sobre as agoes emergenciais
quando ocorrem desastres, além de outras agoes importantes,
no sentido de melhorar a situagao daqueles que ocupam dreas
sujeitas a eventos extremos. Ainda em relagao a criagio dessa
coordenacio, a Portaria n. 912-A, de 29 de maio de 2008, do
Ministério da Integracio Nacional, condiciona o recebimento
de recursos financeiros mediante a comprovacio da existéncia
e funcionamento do Orgio Municipal de Protecio e Defesa
Civil como uma forma de pressionar a administracio
municipal para estruturar-se frente a essas ocorréncias.
Além disso, é importante destacar que nio somente em
concordancia com a lei citada, é necessdrio, e de extrema
importancia, que a Defesa Civil esteja em funcionamento
em cada municipio, para amparar a populagao, ajudando-a
no enfrentamento dos desastres naturais.

A gestao de risco de desastres naturais deve ser
parte integrante do planejamento e implementagao do
desenvolvimento local, a qual, por sua vez, deve ser
integrada em planos nacionais de desenvolvimento. Ainda,
as experiéncias da populagio local no enfrentamento de
um desastre natural sio muito importantes, pois fornecem
informagoes para os planos de gestao de riscos locais (IPCC,
2012).

A informagao aliada a treinamentos, que aqui nao ocorre,
mas ji é regular em outros paises, ¢ de grande importincia
para a minimizagio dos impactos de eventos extremos, pois
pode dar condi¢des para que haja prevencio de acidentes
envolvendo vidas humanas e de animais. Para reduzir os
desastres naturais, sio fundamentais a capacitagio das
pessoas e a informagao, via meios de comunica¢io de massa,
sendo estes de extrema importincia para o enfrentamento
dos eventos extremos (Carvalho ez al., 2007).

No Brasil, tém aumentado as a¢oes em prol da prevengao
de desastres naturais, como a integragio das politicas de
governo com as politicas setoriais, no sentido de reforcar as

agoes de protecio e defesa civil para melhorar a gestao de
risco e de desastres no pais, incluindo as politicas relacionadas
ao “ordenamento territorial, desenvolvimento urbano,
saide, meio ambiente, mudangas climdticas, gestio de
recursos hidricos, geologia, infraestrutura, educagao, ciéncia
e tecnologia” (Furtado ez al., 2012:31). Com isso, pode-se
concluir que j4 existem alguns avancos legais, mas ainda hd
muito a ser feito a fim de que a populagio se sinta protegida
e segura frente a ocorréncia de eventos adversos.

Em Santa Catarina, embora existam as Coordenadorias
Regionais de Defesa Civil que estao localizadas em quatorze
regides do estado, como a da regido Sul que estd sediada
em Criciima, ainda urge a necessidade de estas levarem
informagoes para as populagdes que sdo afetadas regularmente
por eventos extremos, COmMo mostra esta pesquisa.

7. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os resultados obtidos pelas entrevistas
realizadas no litoral do Extremo Sul de Santa Catarina,
tém ocorrido vdrios desastres naturais na regido, causando
prejuizos de diversas magnitudes.

As ocorréncias de desastres naturais, principalmente de
inundagdes, estao vivas na memdria das pessoas desde épocas
remotas. Embora esses eventos adversos estejam sendo
registrados e divulgados com mais frequéncia na atualidade,
o evento natural mais observado foi o excesso de chuvas,
inclusive com granizo e ventos fortes, o que j4 era visto no
passado. No meio rural, o dano mais relatado foi a destruicio
das lavouras, como hoje acontece.

Quanto aos efeitos dos eventos extremos, foi percebida
uma diferenca entre as percep¢des das pessoas que residem
e trabalham no meio rural e as das que residem e trabalham
no meio urbano. As que vivem em meio rural tém sua
preocupacio totalmente voltada para o seu meio de vida,
seu sustento através do cultivo da lavoura, entao qualquer
destrui¢ao de parte de sua plantacdo vai afetar a parte
financeira. Familias do meio rural relataram que haviam
perdido toda a safra de fumo devido a uma ocorréncia de
uma chuva com granizo. Foi visivel que o destelhamento de
casas nio os afeta como qualquer alteragio em suas lavouras.
J& no meio urbano, as pessoas relataram a perda de parte
de sua residéncia, principalmente o destelhamento das
casas, mas tém seus trabalhos, sua renda mensal, que nio ¢é
prejudicada, como acontece com as pessoas que sobrevivem
da agricultura.

Ao falarem do medo que sentiam, tanto as pessoas do
meio rural quanto as do meio urbano mostraram ter medo
e sensagao de estarem desprotegidas em situagdes de eventos
extremos.

Em relacio as estratégias de mobilizagio da sociedade
frente aos eventos extremos, tanto no meio rural como no
meio urbano, nao se verifica diferenca, pois nao hd nenhuma
estratégia de prevengio por parte das familias entrevistadas.

Ainda, em relagdo a adaptagao aos eventos, percebe-se que
as familias que sofrem com as inundagoes estdo acostumadas
e demonstraram ndo sentirem tanto medo como sentem
quando ocorrem os vendavais.

Os relatos de moradores de dreas atingidas por eventos
extremos, no caso dos municipios citados, mostra que
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a populagio desses locais nio tem recebido dos 6rgaos
responsaveis pela administragao dos municipios informagoes
sobre os eventos extremos que ocorreram ou possam vir a
ocorrer na regiao. Provavelmente, se a previsao ja existisse,
danos maiores teriam sido evitados. Em relagio a algum
tipo de apoio por parte dos 6rgios competentes, como
o fornecimento de telhas ou de lonas para as residéncias
destelhadas, esse tipo de ajuda ocorre tanto no meio rural
quando no meio urbano.

Vale lembrar a importincia do desenvolvimento de
métodos mais participativos para a gestido e planejamento
municipais, principalmente os que envolvem a prevenc¢io
de desastres naturais, que seriam tdao importante para as
populacdes que vivem em dreas sujeitas a eventos extremos.

A criagao e o funcionamento da coordenagio para a
Protegao e Defesa Civil dos municipios, conforme determina
a legislacdo, ainda estd em estruturagio. Embora existam
mecanismos institucionalizados de prote¢ao civil no estado,
faltando apenas demandar responsabilidades efetivas aos
municipios estudados.

Ainda merece destaque a questio de os responsiveis
pela defesa civil de cada municipio estudado nio serem
funciondrios permanentes, e sim pessoas de cargos
tempordrios. Estas, embora recebam treinamentos para
atuarem na defesa civil do municipio, por serem seus cargos
tempordrios, nao poderdo permanecer neles quando houver
novas eleicoes. Frente a essa questao, percebe-se a necessidade
de criacdo de cargos permanentes e treinamento das pessoas
que irdo atuar na Defesa Civil desses municipios de forma
mais efetiva.

Além disso, mesmo que jé tenham ocorridos diversos
eventos extremos no Extremo Sul de Santa Catarina, ainda
nao existe uma cultura de informagao e prevencio desses
eventos na regido, nem por parte das pessoas que l4 vivem
nem por parte de érgaos de comunicagio.
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ABSTRACT

The purpose of this research is to present a conceptual model for the integrated management of the Maullin River Estuary. The
methodology used in this work was based on literary reviews of coastline management, sustainability, critical prospective methodology,
and the system dynamics practical approach and field activities including interviews of key informants, professionals, and technicians
from the Local Government using the Likert Scale Survey. The qualitative and quantitative variables taken from the study allowed the
identification of critical variables and aided in the design of the frame of the analysis. The results showed five critical variables for the
area: 1) competition for natural resources of commercial importance, 2) the need for environmental regulations at the local level 3) the
need for education in sustainable development, 4) competition between local fishermen and indigenous communities for the use of
coastal territory, and 5) the diversity of institutions and local agents with jurisdiction over the coastal territory. In addition, there are three
recognizable systemic archetypes in the region which are an expression of the territorial dynamic and a projection of the desirable future
of the territory. These systemic archetypes are “Shifting the Burden, Eroding Goals and “Success to the Successful”. As a result of this
work a conceptual model has been constructed whose main discovery is the need of generating an agreed participative process not only
technically correct in the management area but with a political orientation based on the transversal axis of the local plan.

Keywords: integrated management; coastline sustainable development; estuaries; conceptual model; territorial management; dynamic
systems; systemic archetypes.

RESUMO

Neste trabalho é proposto um modelo conceprual para a gestio integrada do Litoral do rio Maullin. A metodologia utilizada baseou-se na
revisdo da literatura especializada na temdtica da gestdo costeira e sustentabilidade numa perspectiva critica e dindmica de sistemas, e actividades
de campo com aplicagio de entrevistas a informantes chave de entre os profissionais e técnicos do governo local (municipio), utilizando a Escala de
Likert. Apds o cruzamento de varidveis qualitativas e quantitativas foram definidas as varidveis criticas e estabeleceu-se o quadro de andlise. Os
resultacos mostraram cinco varidveis territoriais criticas: 1) competicio por recursos naturais de importéncia comercial; 2) necessidade de normas
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ambientais municipais; 3) educagio para a sustentabilidade; 4) competigio pelo uso da terra entre os pescadores artesanais e as comunidades

indigenas; e 5) a diversidade de instituigies e representantes locais com jurisdigio sobre o litoral. Foram identificados trés arquétipos sistémicos:
“Shifting the Burden”, “Eroding Goals” e “Success to the Successful”, como expressio das dindmicas territoriais e projecgio dos cendrios futuros
desejdveis para o territdrio. A partir deste trabalho foi possivel gerar o modelo conceptual cuja principal conclusio é a necessidade de estruturar um

processo concertado e participativo, ndo somente técnico e de gestio, mas técnico-politico com base nos eixos transversais do planeamento local.

Palavras-chave: Gestéo integrada, sustentabilidade do litoral, estudrios, modelo conceptual, gestdo territorial, dindmicas de sistemas, arquétipos

sistémicos.

1. INTRODUCTION

Nowadays the coastal problems are closely linked to the
repercussions of human activity. According to World Bank
statistics (1996) 50% of the world’s population lives within
150 km of the coast; moreover 12 of the 15 largest cities in
the world are situated in coastal regions. Unfortunately, there
are significant studies proving that coastline management
programs, which have been implemented have had a small
impact on these regions. A study by Olsen (2006) indicates
that in Europe the coastal problems are related to waste
disposal, urbanization processes, erosion, resource depletion,
and contamination. In the same way, the Commission of
the European Communities (2000) informed the European
Parliament and the Council of the European Union about
the integrated coastline management issues. The report
identified the main problems affecting these coastal regions
such as: coastal erosion produced by inadequate construction
practices (including structures built for “coastal defense”),
destruction of habitat, problems associated with inefficient
territorial planning, biodiversity loss, deterioration of coastal
spawning and the contamination of soil and water resources
(Lopez, 2008; Jorquera et al., 2012). These problems also
have social and cultural repercussions such as unemployment,
social instability, competition for resources, destruction of
cultural heritage, dissolution of social networks caused by
uncontrolled development, decreasing possibilities of social
and economic development, and low rates of long term job
opportunities. Furthermore, as resources become depleted
the percentage of marginalization of the population and
emigration increases. This is made worse by the lack of
adequate infrastructure such as means of transportation and
communication systems.

Another important aspect to consider is the lack of
coordination between different sectors of the public
administrative organizations which generates inefficient
territorial management (Arriola ez al., 2006; Araya & Cerpa
2009).

The picture that has been described here shows the
fragility of the coastline and how the decision process,
planning process and regulations of the governmental
institutions affect the territory and create tension between
the actors involved.

In Chile, the situation is no different than thatat the global
level. One of the biggest problems affecting coastal areas is
dumping and solid waste pollution caused by factories and
the mining industry (Castro & Alvarado, 2009). In 1990 the
coastline management practices in Chanaral Bay were forever
changed when the court, through a mandatory resolution,

ordered the construction of a tailings dam at the El Salvador
Mine which avoided 35.000 tons of industrial waste per day
(OCDE & CEPAL, 2005). Likewise, the Superintendent
of Sanitary Services informed that until the year 2000 only
21% of wastewater in the country was properly treated, the
rest was discharged into rivers and the ocean. This situation
improved in 2009 when 82% of the wastewater was properly
treated before being discharged. On the other side, Castro &
Alvarado (2009) identified problems such as biodiversity loss
and benthic and pelagic resource depletion caused by fishing
regulations established by the National Fishing Service.

The complex network of relationships that occurs
in coastal areas have also been affected by the salmon
and aquiculture industries which are responsible for
contamination, biodiversity loss and species shortage. There
are also other problems associated with the salmon and
aquiculture industries such as changes in traditional fishing
and local agriculture practices (Medina & Ramos, 2009).

In parallel fashion to the aforementioned European case,
the coastline of central Chile has been affected by expanding
urbanization. This results in dune ecosystem fragmentation,
wetland disintegration and the disruption of biological
corridors (Castro & Alvarado, 2009; Pefa et al., 2008).

Many actions, both public and private, have been
proposed as a response to the global coastline issue. According
to Andrade ez al (2008), shifts in the management of
coastline in Europe towards sustainable development didnt
start until the 70’s and 80’s. For example, the Norway coastal
Plan of 1971 the Great Britain plan of 1972 and the coastal
plan implemented in France in 1973. According to Olsen
et al. (2006) and Jorquera et al. (2012) it is assumed that
because of the problems associated with population growth
and the consequences of economic growth, industrialization
and urbanization, the design of an integrated coastline
management is extremely complex and requires tremendous
effort. This situation is particularly complicated in estuary
coastlines due to contamination and untenable natural
resource depletion (Olsen ez al., 2000).

In Chile, the Coastline Use National Policy created in
1995 (PNUBC in Spanish initials) was put into use when
the country started free trade treaties. This showed the
need for new regulations regarding coastline management.
These regulations were also present in the Aquiculture and
Fishing Law of 1992 which included Benthic Resources
Management Areas (AMERB in Spanish initials). As a resul,
the migration of local fisherman was restricted, the sea areas
were compartmentalized and cultivated, and intertidal areas
were reserved for shellfish and sea plant collectors.

Since the creation of the PNUBC, the planning
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and sustainable management of the coastline has been
strengthened by visualizing these territories as commercial
trading zones, touristic interest areas, housing projects, and
the production and re-production of natural resources of
high commercial interest.

Due to variations in proposals regarding both problems
and solutions, the Coastal Technical Department, which is
part of the Division of Planning and Regional Development,
has been carrying out a procedure that implements a macro
zoning of the coastal territory (2009). The purpose of this
macro zoning is to determine the potential of the coastline
through the promotion of a harmonic, balanced, and
integrated development of the territory.

Along the same lines, the Environmental Policy
for a Sustainable Development (Bolivarian University
1998) promotes the design of measurement standards for
sustainability in order to contribute to the political and
environmental decision making processes (Blanco ez al.,
2001). The definition of these standards contributes to
the design of accurate methodologies for the development
of the coastal territory. Additionally, the creation of
an environmental court and the extension of citizen
participation are improvements from the Regional Strategy
for Conservation and the Sustainable Use of Biodiversity
Initiative in the Los Lagos Region (Environmental National
Committee, 2002) and the Environmental Law N°20.417 of
the General Secretariat of the Presidential Ministry (2010).

The reference for all these regulations and processes is
based on the Millennium Development Goals and Agenda
21 which were proposed in 1972 at the United Nations
Conference on Environmentand Development in Stockholm
(Quiroga, 2001, 2009).

In this complex scenario the system dynamics model is
presented as a relevant tool to project development in both
the medium and long term. This model combines territorial
elements from the public and private perspectives, the local
community, cultural aspects, and environmental components
(Martinez, 1989; Forrester, 2000). A dynamic system such
as the one found along the coastline of the Maullin estuary
needs the construction of a conceptual dynamic model that
integrates sustainable management, conceptualization and
modeling processes (Diaz, 2008). Senge (2005) used a set of
tools of systemic thinking called systemic archetypes to mark
the difference between subsystems whose purpose is to study
the problem through profound reflection and analysis.

The systemic archetypes permit the formulation of system
dynamics representing hypothesis, chains of cause and effect
diagrams, and the mobility of the variables of the model in
a causal diagram.

The purpose of a conceptual model is not to describe or
explain situations; itis conceived as the possible representation
ofathingorevent. Ingeneral, thisrepresentationisincomplete,
approximate and inaccurate, and is simpler than the event
itself. But by viewing this model solely as a means to achieve
our goal it gives us a better understanding of the problem.
In this way the model traces a “map” of a social structure,
where different futures, advance scenarios and variables can
be visualized and planned into the system (Concari, 2001).
The potential of systemic thinking lies in the incorporation
of intangible behavioral elements such as attitudes and

beliefs and by understanding them holistically (Gomez
& De Groot, 2009; De La Maza, 2009; Pefna, 2008). For
Gomez & De Groot (2009) the use of a dynamic simulation
model can contribute to experimentation, hypothesis
testing, and the measurement of effects which all support the
making decision process. In the same way, Schaffernicht &
Madariaga (2007) stated the importance of dynamic systems
in clearly showing the turning points and weaknesses of
public policies and providing opportunities to change them.
To this extent, dynamic systems are useful to focus public
and private investments and to define development foci for
the territory. In particular, the immediate importance of
this proposal is to identify the effect that humans are having
on the imbalance of the territory. This proposal also shows
the importance of looking at the problem not just from a
technical or political standpoint, but a combination of the
two (Barragan ez a/., 2008; De la Maza, 2009).

In this context, the design of a conceptual model makes
the main problems in the Maullin coastal territory evident
and shows how it can be improved through integrated
management. This idea is founded on the precariousness
of the planning and management of Governmental policies
and zoning lawsof the area. Aspects such as rural area
management are not considered in the planning process and
the lack of integrated tools for management is ignored as
well (Cordero 2011; Arenas, 2003; Andrade ez a/., 2008).

The perspective of this study, both sustainable
management of the coastline territory and the design of
adequate planning tools require a model that builds the
concept of future and the reflection about possible futures
and not desirable outcomes in the territory (Gomez & De
Groot, 2009; Medina & Ramos, 20006).

In particular, the ecosystem in the areas surrounding the
city of Maullinis especially fragile and the problems affecting
the species of the areaare becoming increasingly serious (Gore,
2009). One of the main reasons this area is so important
is that the characteristics of the estuary make it a strategic
location for fish, mollusks, sea plants and other species to
reproduce. For some of these species the estuary becomes
an important nursery ground (Arriola e a/., 2006; Olsen ez
al., 20006). According to Escobar (2002) and Toledo (2008)
the commercial appeal of the area made it an ideal location
for human groups to settle which consequently affected
the economic and cultural development of the region. The
Maullin coastline has also become a center of aquiculture
activity and over 395 aquiculture permits have been given to
local fishermen to cultivate Gracilaria chilensis.

Regarding social organizations, there are more than
twenty fishing unions and guilds present in the Maullin
estuary which demonstrates the important role the estuary
plays in the region. The area comprised of the north river
banks, Carelmapu, and the Quenuir and Amortajado Coves
represents one of the largest concentrations of commercial
fishing in the region. The estuary is also home to one of the
largest crops of Gracilaria chilensis in the region with both
local fishing organizations and private entities taking part in
its cultivation.

An important element to consider in this investigation is
the Maullin City Development Plan (2005).This plan was
proposed in order to attract special interest tourism to the

-29-



Stuardo-Ruiz, Penia-Cortes & Ther-Rios
Revista de Gestao Costeira Integrada / Journal of Integrated Coastal Zone Management 14(1):27-40 (2014)

area with particular emphasis on bird watching and river
tourism activities. The Development Plan (2005) also states
that its objectives are: to promote the Maullin Area as a
touristic destination for regional, national and international
tourists and to create and promote a touristic consciousness
in the local community. In addition the plan establishes a
set of regulations to improve the joint management of the
coastline related to the extraction of natural resources from
the estuary and the administration of local fisheries.

The city of Maullin also instituted the Pacific Ocean
Coastline Productive Strategy which focuses on tourism,
the agro forestry sector, and local fishery and territory
management. The majority of this strategy revolves around
the tourism sector and improving the city’s touristic services
while also placing an emphasis on improving the ports
infrastructure to promote competition between local fisheries
and maximizing profits involved with the value chain of
their products. In this context, this strategy concentrates on
economic growth as its development target.

Finally, another important component in the Maullin
estuary scenario is the 2008 Lafkenche Law N° 20.249
which delegates the administration of certain marine areas
for indigenous groups EMCPO. Under this law marine
areas are distributed to indigenous communities for their
administration under the customary use declaration. In this
process indigenous communities must apply for the rights
to the marine areas by presenting a management plan to the
Sub secretary of Fishery. Currently there are eight indigenous
communities applying to the EMCPO in Maullin.

In this fragmented picture of actions, interests, actors and
pressures over the coastline territory it is possible to recognize
the local territory in a context of its interrelationship
networks (Ther, 2006).These networks are linked to their
economic, productive and conservation activities (Escobar,
2002; Aramayo & Moraga, 2006; Olsen ez al., 2006; Toledo,
2008; Gore, 2009).

As a whole, the interrelation between the processes
described above shows the managerial discord in the
coastal territory which could generate different conflicts
between its main actors. For instance, the conflicting
regulations produced by Law N° 20.249 2008, which was
created for indigenous communities, and the Fishing and
Aquiculture Law N° 20.091 2005, which was created for
local fishermen. Both laws benefit the whole community,
but the local fishermen complain that these laws unfairly
benefit indigenous communities by allowing them to apply
for aquiculture concessions under both regulations.

On the other hand, the guidelines in PLADECO (2005)
and the Special Interest Tourism Plan are oriented toward
Tourism and Bird Watching which focus on conservation
while the interests of local fishermen and indigenous
communities revolve around economic and productive
activities.

The previous analysis shows an evident discrepancy
between the organizations and conservation agencies
of the area and the PLADECO (2005) guidelines. On
top of this, the Macro Zoning for the Maullin territory
doesn’t consider the indigenous component in its proposal.
Likewise, the quantitative focus of the planning undermines
the management structure because it fails to recognize the

comprehensive processes involved in the management of the
territory.

For all these reasons, this study offers a conceptual model
for a comprehensive understanding of the problem which
can lay the foundation for an integrated management of the
Maullin Estuary. It also contributes an adequate reflection
of the local reality through identification of critical variables
and an analysis of the decision making process of both public
and private actors which play roles in the management of the
coastline.

2. MATERIAL AND METHODS
2.1. Study area

Maullin  has an estimated population of 15,580
inhabitants (CENSO, 2002). 55.74% live in rural areas
(about 8.684 inhabitants) and 44.26% live in urban areas
(6.896 inhabitants) according to PLADECO (2005) statistics.
Maullin is part of the Llanquihue Province in the Los Lagos
Region of Chile. The most populated areas in Maullin are the
city of Maullin, Carelmapu, and Quenuir Cove. These three
areas were designated as a cove by the Ministry of Defense
(1998). Fishing, tourism, and aquiculture are the main
contributors to the local economy. (Fishing and Aquiculture
Concessions Office, 2011). The infrastructure available for
local fishermen includes the Port of the Maullin Cove which
has a pier, two ramps and the Cariquilda dock. Both the
Lepihue and Quenuir coves have landing docks for fishing
products and passengers. Meanwhile, the National Fishery
Service (SERNAPESCA in Spanish initials) notes that the
extraction of benthic resource through diving constitutes
one of the predominant activities for the area. Additionally,
the Toledo and Cariquilday Coves also serve as loading docks
for ferries and boats carrying people from the north side of
the Maullin river banks. Close by, the Lepihue and Quenuir
Coves are dedicated almost exclusively to the extraction of
Gracilaria sea plants, mussels shucking (Mytilus chilensis)
and clam extraction. Numerous private operators participate
in these activities with the number of participants reaching
395 in 2012 according to the Fishery records of the city
hall.

The local fishery efforts are focused on sea bass fishing
(Eleginops maclovinus), the extraction of “piures” (Pyura
chilensis) and mussels (Mytilus chilensis) as well as “pelillo”
farming (Gracilaria chilensis). This is due to the large
amount of marine permits given by the government for the
cultivation of this sea plant.

The social union organizations are divided into more
than twenty fishing unions and guilds in the area. Currently
the entire area which has been designated for aquiculture
activities has been divided between local fishing organizations
and private farm owners.

2.2. Perception of key actors

The field work was completed between August and
December of 2011 to accurately observe and record the
local dynamics of the area. The objective of the field work
was to learn the dynamics of daily life and to inventory the
main activities of the coastal territory (Arvide, 2001). Later,
a semi structured survey (Montanes, 2009) was given to nine
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Figure 1. Maullin Area of study.
Figura 1. Avrea de estudo (Maullin).

departments of the City Hall including the Local Planning
Department, the Tourism Department, the Environmental
Department, the Health Department, the Social and
Community Organizations Division, the Department of
Indigenous Affairs, the Local Fishery Office, the National
Fishery Service and the Chamber of Tourism. The purpose of
the survey was to conduct research regarding the management
of the coastal territory and discover its importance in the
agenda of the local authorities. The survey was designed
involving critical variables according to the following topics: a)
structure and functions of the natural features of the territory;
b) the manner in which natural resources are used; c) the
perception of sustainable development in the local decision
making process; d) the appreciation of the area in terms of
conservation achievements and the excellence, meaning,
and function of elements and processes; €) the potential of
the area to support human life and activities as a result of
the natural resources provided and its ability to handle the
wastes associated with those activities f) The vulnerability
of the area resulting from human activities g) the natural
risks of the area and its implications for human activities; h)
Problems and conflicts derived from the territory limitations
and its current and future use; i) Territory inventory which
includes activities, institutions, infrastructure, problems and
cause and effect chains. The objective of the study was to
identify the critical variables which shape the current reality
and contribute to an integrated management model being

implemented in the future for the estuary territory.

After, the same public officers were interviewed using a
Likert Scale survey. The information obtained was useful to
evaluate the predisposition and political willingness of the
authorities towards implementing an integrated coastline
management with a focus on sustainable development. The
survey identified the public officer’s attitude towards new
and adequate initiatives for a better coastline management.
The variables considered in the survey were: 1) competition
for natural resources of commercial importance; 2) the need
for environmental regulations at the local level; 3) the need
for education in sustainable development; 4) competition
between local fishermen and indigenous communities for the
use of coastal territories; and 5) the diversity of institutions
and local agents with jurisdiction over the coastal area.
Each variable contained a group of closed questions with
five answer options: M/DA: Strongly agree; DA: Agree; N:
Neutral; ED: Disagree; M/ED: Strongly Disagree (Initials
in Spanish).

2.3. Construction of the conceptual model

With the information obtained from the survey (the
next step was to build) a conceptual model was constructed
for the development of a system for management of the
coastline. The model construction involved the projection
of desirable futures in the territory in the medium term (3
to 5 years) using the methodology of systemic thinking,
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in concrete accordance to the dynamic modeling software
Vensim PLE along with Sterman (2000) adjusted
methodology and contributions from Andrade & Lopez
(2012), Gomez & Zuluaga (2007) and Zamorano (2000).
The model construction also considered two methodological
axes: a) Articulation of the problem: this phase involved the
definition of the variables and problems. The main problem
identified was the lack of coordination in the management
of the coastal territory; b) Dynamic conceptualization of
hypothesis: in this phase the variables were linked in a cause
and effect represented in a causal diagram, which constitutes
the proposed model of integrated management. This model
shows the main variables that are related graphically and
conceptually to each other as well as the diagram of the
systemic archetypes evidenced by the territory. Considering
these elements ensures that the feedback process is closely
related to the identified problem.

The relation between cause and effect elements was placed
into a positive and negative cause diagram to determine the
influence the each one had on the other. The cause-effect
chain of events scenario was viewed through the following
conditions:

The relation between variables was represented in loops
of feedback of close cause-effect chains. There is a positive
loop of feedback and a negative one. The positive loop, also
known as the reinforcing loop (R) showed an even number
of negative correlations; while the negative loop or balancing
loop (B) showed an odd number of negative correlations
bringing stability to the system;

At the same time, the system archetypes methodology
proposed by Senge (2005) was used in the representations
of the scenarios. Senge (2005) identifies eight system
archetypes: 1) Growth and underinvestment; 2) Limits
to growth; 3) Shifting the burden; 4) Eroding goals; 5)
Escalation; 6) Success to the successful; 7) Tragedy of the
commons; 8) Fixes that fail. From these eight archetypes,
three were developed to represent the critical scenarios of
the territorial management, which were then used to build
the dynamic hypothesis- conceptual model. The archetypes
are: Shifting the burden (Figure 4); Eroding Goals (Figure
5) and Success to the successful (Figure 6). The three system
archetypes represent possible solutions in future management
scenarios (Medina ez al., 2006). The importance of using
System Archetypes lies in the possibilities of synthesis that
is offered between the exposition process of the insights and
the study analysis.

Positive Causal relationship

1)  The growth in variable A influences the growth in variable B.

3. RESULTS
3.1. Interview analysis — perception of key actors

The critical variables and their interactions were: 1)
competition for natural resources of commercial importance;
2) need for environmental regulations at the local level; 3) need
for education in sustainable development; 4) competition
between local fishermen and indigenous communities for
the use of the coastal territory; and 5) diversity of institutions
and local agents with jurisdiction over the coastal territory.
Whereas the key actors” perception identified different
interactions between the critical variables such as: a)
strengthening the identity; b) long term territory perspective;
¢) competitiveness and conflict in the management of the
coastal territory; d) sustainable development strategies; e)
the touristic approach of the communities; f) empowerment
of actors; g) social control; h) improvement of management
abilities in the local government; i) success in the macro and
micro zoning process; j) success in the EMCPO application
process; k) fragmentation in the management of the coastal
territory; 1) weaknesses in the sustainable development of the
coastal territory and finally; m) integrated and sustainable
development of the coastal territory.

3.2. Likert Scale survey analysis

The information obtained from the Likert Scale Survey
(Ospinaetal.,2005) reinforces the results related to the critical
variables: 1) competition for natural resources of commercial
importance; 2) need for environmental regulations at the
local level; 3) need for education in sustainable development;
4) competition between local fishermen and indigenous
communities for the use of coastline territory; and 5)
diversity of institutions and local agents with jurisdiction
over coastline territory. The analysis showed that people find
the lack of supervision by the local government as one of
the main problems. This element is directly related to the
competition for natural resources and the deterioration
of these resources caused by human activity. The analysis
suggests a more emphatic control in the extraction of natural
resourcesand calls for the diversification of economicactivities
in the estuary to include an emphasis on Tourism of Special
Interest. On the other hand, the subjects of this study show
a tendency to accept regulations and penalties. This critical
variable highlights the lack of regulations on the part of the
City Hall towards the efficient management of the coastal
territory. However, the establishment of regulations could

2)  The reduction in variable A influences the reduction in variable B. A T B
Negative Causal relationship

1)  The growth in variable A influences the reduction in variable B. /\

2)  'The reduction in variable A influences the growth in variable B. A - B

Figure 2: Causal relationships between variables.
Figura 2: Relagoes causais entre varidveis.

-32-



Stuardo-Ruiz, Penia-Cortes & Ther-Rios
Revista de Gestao Costeira Integrada / Journal of Integrated Coastal Zone Management 14(1):27-40 (2014)

become a “Fixes that fail” system archetype. Furthermore it
is understandable that these regulations could be seen as an
immediate instrument to achieve the vision of development
sought by the City Hall for its territory.

Critical variable number three, the need for education in
sustainable development, is one of the most relevant aspects
associated to the deterioration of natural resources(benthic
and pelagic resources, as well as natural heritage and
ecosystems in general). These imperatives are apparent in
the lack of information about ecosystems, lack of general
information about environment from responsible public
offices, and the ignorance about biological cycles by the
community. These conditions cause potential conflicts and
competition for the use of natural resources in the coastal
territory (Figure 3).

Critical variable number four, the competition between
local fishermen and indigenous communities for the use of
coastal territory, was perceived by the public officers that were
interviewed as a negative perception. However, the officers
associated overfishing with local fishermen but not with
indigenous communities. They expressed positive attitude
towards the micro zoning process as a possible contribution
to reduce the conflict between the parties. Despite the
positive attitude of the public officers, necessary agreements
have not been possible between fishermen and indigenous
communities because both parties refuse to participate in
territorial workshops.

Finally, critical variable number five, the diversity of
institutions and local agents with jurisdiction over the coastal
territory, showed that many feel that these institutions are
incapable of generating an adequate management strategy
for the coastal territory. Those surveyed felt that the solution
to the project will be a regulatory instrument which is able
to articulate and coordinate the different entities present in
the territory.

3.3. Diagram of the articulation of the problem,
dynamic hypothesis and system archetypes (SA)

The conceptualization of the articulation of the problem
(Figure 3) shows the relation between the causes that
reinforce the current situation in the territory. The reinforcing
loop shows the relation of the actors involved between the
variables in the territory and its influences as well as the
evident imbalance in the management of the Maullin River
Estuary.

The reinforcing correlation shows the feedback between
each variable. In this case, the reinforcing correlation is
negative due to the contribution of each variable to the
continuity of the problem.

The causes of the lack of coordination in the management
of the coastline territory are reinforced by the loop composed
by the variables depletion of natural resources and lack of
areas for recreational purposes; this loop is also surrounded
by the constant competition for the use of the coastline
territory. On the other side, the conflict between indigenous
communities and local fishermen is aggravated by the
Lafkenche Law 20.249 and the micro and macro zoning
process. Opposite as thought, both regulations had had a
negative effect in the management of the territory mainly

Latent conflict and
compettaon for the use of
+ coastline teritony

+

Depletion of natum| resources
an lack af areas far
recieational purposes

Lack of cordination in the
management af the
coastline termitony

O,

! Mecessity of regulations from
Diversity of laws forthe  lecal gaverment to pratect
temitary and Institutlons that  coastline tenttony
implements them

Creation of new
regulations

Lafkenche Law
implementation + Macrea
and hicro Zoing Process

Latent conflict betwenn
Indigenous camunlties and
lgeal fischermen

Figure 3. Conceptualization and articulation of the problem.
Figura 3. Conceptualizacio e articulacio do problema.

because both regulations create confusion about the real
political and managerial contributions they make. This is
especially true for indigenous communities that don ¢ foresee
the benefits of the customary use of the coastline (which is
the main objective and purpose of the Lafkenche Law).

Another problem, identified by the interviewed subjects,
is the creation of environmental regulations by Local
government. New regulations, put on top of the preexisting
ones, will only contribute to create a deeper fragmentation
in the coastline territory.

Figure 4 shows the pattern of behavior of the system
archetype “Shifting the burden”; which occurs when those
responsible for the decision making process shift the burden
ofan essential solution to a problem to another solution which
is easier to achieve and which only reduces the symptoms.
This structure shows three variables. The first reveals that
the lack of coordination in the management of the territory
gets gradually worse due to the lack of agreement between
the parts involved in the micro zoning process started by
the local government. This is also true for the macro zoning
process started in 2009 and the Lafkenche Law as well. In
the same way, the lack of agreement and resources becomes a
barrier for the better design of a tightly bonded community,
as well as sustainable development in the community, and
the efficient management of it (Figure 5).

The chain of events shows how the general system is
fragmented by implementing quick fixes. These quick
solutions are express in the variable “diversity of regulations
in the territory”. The fundamental solution of the system
is deteriorated over time by its constant dependence on
symptomatic solutions. In the external loop of the diagram
we can see the negative consequences that occur when
quick fixes are applied. The process of fragmentation in the
management of the coastline undermines the organizations
hopes to achieve a better future when the organizations’
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claims are not considered. As result they don’t feel as though
they are part of the decision making process of the territory.
It is important for the authorities in charge to consider
the correlation showed by this archetype. Otherwise, there is
a constant risk of depending on quick fixes for the problem
which reinforce the superior loop displayed in figure 4.

Symptomatics
solution/sectorial

regulations  +
= +

Symptam of the problem / Fragmentationin the )
Deficiencies in the use the management of the coastline

Delay
+
Fundamental solution /

Development of an integrated
management of the coastline
territory

Figure 4. “Shifting the burden”.
Figura 4. “Shifting the burden’.

Figure 5 shows the Eroding Goals Archetype which occurs
when the organization delays the achievement of a goal
due to the pressure of solving immediate situations, which
litcle by little “erodes” the fundamental goal. This archetype
relieves the major turning points in the local management of
the territory, where the fragmented planning and the lack of
resources are evident.

In this context, the Eroding Goals Archetype diagrams
the gap between the vision of development for Maullin and
the current scenario in the territory, which is expressed when
the city’s actions towards development are divided into
different sectors.

The intention of the diagram is to show the importance
of the creative tension related to the accomplishment of goals
and how this is delayed by the solution of immediate goals
through quick fixes, all of which erodes the achievement of
the final goal.

The solution of the diagram is expressed in the pressures
and delays as part of the territorial planning process to
achieve that vision in the long term. The risk of this decision
is that a burden shift might occur and the vision of desirable
development might be permanently reduced because of the
pressure to remedy the immediate problems of the territory.

Vision of touristic
city/Goal

\
;

Separation of communal

actions to achieve the goal
|

Pressure to mect basic
needs of the
communily/Pressures

/
resources needed 1o
eliminate the pap

\

Promotion of touristic attactions
and event related to natural
sellinsfactions 1o achieve the goal

Figure 5. Eroding Goals.
Figure 5. “Eroding Goals”.

Figure 6 represents the system archetype “Success to the
successful”, expressed by the constant of “success for those
who have it”, and shows the competition between indigenous
communities and local fishermen. This competition is caused
by the incorporation of the Latkenche Law 20.249 that
defines certain Marine and Coastline Areas for Indigenous
Communities (initialized EMCPO in Spanish). The
conflict is produced by the lack of productive development
instruments for these areas and biased viewpoints of its
regulation, while the spirit of the Law secks the opposite
effect.

The imbalance is shown in the center of the diagram where
the extraction of natural resources is regulated by a set of
formal rules that allow local fishermen and people dedicated
to the extraction of benthic resources and Gracilaria chilensis
farming to do these activities. Meanwhile there are no
operational rules existing for the indigenous communities.

The difference in the distribution of resources for different
actors impacts the success reached by local fishermen and
the possible success for the indigenous communities. These
differences create a vicious cycle that includes imbalances,
conflicts and competition for resources.

The challenge of this complex scenario involves the
incorporation of both entities and requires them to consider
their differences at the organizational level in terms of the
physical distribution of the territory. In other words both
communities need to compete under equal conditions and
fair regulations while still having equal sets of rules.

The funding structure of the conceptual model is based on
the system archetypes presented as dynamic hypothesis and
representations of critical variables which were demonstrated
by the field work and the interviewed subjects.
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Figure 6. “Success to the successful”.
Figura 6. “Success to the successful”.

4 . CONCEPTUAL MODEL

The conceptual model for the integrated management
of the coastline territory represents the current scenario of

: Gradilaria chilensis - Benthic development and designs desirable future scenarios in the

Local Rshermen - Small and pelagic resources f .
Aquiculture Organizations / Resources to A medium term (th.ree to five years). . .
The construction of the conceptual model begins with
Successto A i oL sfs » .

the system archetype “Shifting the burden” located in the
o left superior side of the figure. The superior loop shows
that quick fixes (fragmented management of the coastline
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toB of the problem (deficiencies in the management of coastline
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(lack of coordination in the management of the coastline

territory) which has a negative impact on the long term

Indigencus g solution (development of an integrated and sustainable
comunities / management of the coastal territory).

Resources not formalll
duccessto B idertified / Resouroestg B This archetype includes variables that reinforce the

inferior loop such as the development of managerial abilities
in both local government and public officers. The archetype
also reinforces joint managerial abilities in productive
organizations of the coastal territory. This process also
promotes empowerment in local actors, strengthening the
local identity towards the consolidation of a shared vision
which will contribute to solve the diagnosed conflict.
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Figure 7. Conceptual model for the integrated management of the coastline territory of the Maullin River Estuary.
Figura 7. Modelo Conceptual de Gestio Integrada do Estudrio do Rio Maullin.
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The proposed model of management places us at a local
level scenario which considers the coastal development from
a holistic point of view, including the political willingness of
the local government. This also allows the identification of
virtuous circles generated in the mutual influence of variables
over each other.

In the center of the diagram it is possible to observe
how the agreement between key actors in a shared vision
of sustainable and integrated development in the medium
term can place the territory in a successful scenario. The
components of this scenario are the same as the components
the community currently has, but driving the conscious
interactions of variables under the right influences. This
shared vision needs commitment from the community, local
government, and local actors to influence the development
of the coastal territory.

The dynamic hypothesis in figure 6 “success to the
successful” shows the palpable conflict between local
fishermen, aquiculture groups and indigenous communities
related to the use of natural resources of commercial
importance. The conceptual model for an integrated
management of the coastline territory considers the
repercussions from this conflict and integrates them into a
proposal for a solution based on local reality. This proposal
uses the same human resources from the Local Government
while including two important aspects. The first is training
on sustainable management for public officers from the
Local Government. This training includes issues such
as environmental regulations, territory regulations and
indigenous community topics. The second aspect is the
necessity of developing joint management abilities in
productive organizations. In the same loop the relation
between variables are expressed in a positive correlation
which reduces the conflict and contributes to the design of
more adequate strategies of development.

Two other strong points of the model are the variables
of Citizen Participation and Social Control. These variables
influence the model by minimizing the effect of the superior
loop in the diagram over the system archetype “Shifting the
burden”. The interaction between these variables connects
the community’s empowerment to the expansion of the
discussion about sustainable management to all community
spectrums which contributes to the positive reinforcement
of the variables responsible for a shared vision of Maullin as
a touristic city.

This model takes the permanent interaction between
the variables identified as cause and effect of the problem to
place the modeling system as a legit option when planning
the integrated management of the coastal territory. It also
includes new variables that allow greater flexibility to the
whole Maullin Estuary System making it capable of absorbing
the impact of conflicts through interactions of variables
consciously organized to reduce the problem. However,
the model also assumes that the variables responsible for
the problem will constantly exert pressure over the entities
in charge of the making decision process so they tend to
search for quick fixes for the problem. This constant tension
requires the permanent monitoring of the system because
spontaneous and quick fixes only work in the short term
period according to casuistry method, leaving the system in

a position of negative stability in the long term which at the
end maintains the system in status quo.

Ultimately, the interaction described above shows the
dynamic balance of the system by moving itself towards the
incorporation of new variables or incorporating short term
measurements.

5. DISCUSSION

The analytic structure proposed for the conceptual model
for the management of the coastline is based on sustainability
as the main focus of its development. The proposed model
represents a projected vision where the time between phases
is seen as a virtue of conceptualization which describes the
manner in which the decisions that are made create scenarios
(Medina & Ortegon, 2006; Zamorano, 2006) of sustainable
management for the estuary. This construction is the result
of the dialog and feedback of social, cultural, political, and
economical variables which are visualized in the conscious
pattern of management for the territory.

In this manner, the model responds to a comprehensive
approach that consolidates management to local reality
concerning the community and whose principle is the
integrated and sustainable management of the coastline
territory. In this way, the dynamic systems model is situated
in a place between theory and practice which allows the
observer to observe him / herself while observing (Zamorano,
20006).

As part of this discussion, it is interesting to consider the
influence of both the Lafkenche Law 20.249 (2010) and
the micro zoning initiative (2010) as relevant elements in
the territory. De la Maza (2009) states that the analysis of
the public policy highlights the need for training of public
officers. By doing this, the model considers training for
public officers as an external variable that contributes to the
partial dissolution of the conflict.

Similarly, the lack of professionals at the local
governmental level can be perceived as a conscious problem
because their presence could result in the technical goals of
the community being reached in less time than expected.
The anthropological approach of the State and De la Maza
proposals (2009) are fundamental for this analysis because
they reach the critical point of the structure in charge of
implementing regulations. When analyzing the Lafkenche
Law it is necessary to note the aspects that have not been
correctly socialized. These aspects leave the Law useless in its
application to reality (regardless the existing regulations). In
this way, public officers, citizens and the general community
are unaware of the scope of the Law.

The details of the Law are certainly a matter of a more
diligent review which is not the purpose of this research.
However, itisappropriate to note the perception of Lafkenche
Law maintains that it is the definitive solution for the plights
of indigenous communities. On the contrary, the Lafkenche
Law has become a quick fix that “fails”. Until now, the
Lafkenche Law has no operational set of rules for indigenous
communities or adequate procedures for productive activities
in the schedule established for its regulation. On top of this
the law requires a necessary understanding of the instruments
and political issues involved when indigenous communities
try to apply for the use of Marine Areas.
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Additionally, the variable “agreement of actors in a shared
vision of the territory” is shown as a factor of dynamic
balance for the proposed model (Dourojeanni, 2000; Garcia
et al., 2011). This variable itself can contributes to the
disintegration of the conflict and turns the scenario towards
the incorporation of variables related to social and cultural
elements that has low appreciation in coastal communities
(Berkes & Turner, 2005; Garcia-Allut 1999; Gajardo &
Ther, 2011). These variables are promotion of the value
of self-identity relating to the inhabited territory; social
control related to citizen participation and the conscious
exercise of democracy when controlling the local authorities
in charge of representing the community’s ideas. This way
the local Government and Municipality can strengthen their
managerial abilities when solving problems which would lead
the territory to a successful scenario (Arenas 2003, Martinez
1989). In this context and according to Dourojeanni
(2000) to solve the practical problem of coordination it is
necessary to conceive a managerial process that will allow
the human being - the main actor- to make his/her own
decisions to achieve sustainable development in the territory
through economic growth, social equity and environmental
sustainability.

In public policy matters, the coastal territory has been
highly intervened by human activities (Olsen ez al., 2006;
Berkes 2005; Barragan ez al., 2008) as a product of the
population growth in the coastal regions; the use of natural
resources, and the development of ports infrastructure,
among others. In addition there is a set of zoning laws and
regulations which are being established to shape the way the
coastal territory is inhabited.

Maullin is not free of the vicissitudes of its complex
nature. That is why the proposed model takes into account
the infinitive needs of the area by presenting an integrated
development for the coastal territory. In this process
the development of managerial abilities of the human
resources such as training for public officers, having more
professionals in the local government level, the formation
of effective leadership in productive organizations, and the
identification of synergetic needs is essential. All of this
refers to the identification of the “need” and the “satisfaction
of that need” (Max-Neff ez al, 1986) which triggers the
positive reinforcement of the system. As it follows, this way
is possible to debilitate the “need” of solutions and provide
elements that satisfy the needs associated to the reinforced
system.

In the same line Gravano (2007), Jorquera ez al. (2012)
states the necessity of working at the community level to
strength then the local identity and to develop citizen
participation as a mean of social control which is imperative
in the democratic exercise of the citizenship.

Finally, it is appropriate to emphasize the importance
of creating an instrument that organizes and integrates the
whole coastline territory at a national level. However it is
imperative to have political willingness to define the technical
criteria for this development (Barragan ez 4/., 2008).

Medina & Ortegon (2000) states that the new generation
of critical prospective approaches add the concept of social
construction of the future which implicates the display of
imagination and social, technical and political capabilities

of the Maullin area. At the same time it shows the possible
vision of a rational and desirable future projection of the
territory. In this sense, the proposed model creates a space in
time with elements from the past and the present, projecting
scenarios of a more efficient management of the coastline
Estuary in a context of prospective exploration (Medina &
Ortegon, 2000).

6. CONCLUSIONS

Approaching the conflictin a fragmented manner does not
allow one to see the relations that emerge from the conflict
itself. This weakens the ability of the people in charge of
making the decisions to identify synergetic solutions for the
problems in the coastal management. In addition, the lack
of ability in joint management of productive organizations
increases their dependence on productive policies from the
Local Government which maintains the status quo of the
relationship Government-Organizations. That is why it is
relevant to promote the independent management of the
organizations own resources.

On the other hand, the fragmentation of the identity of
the territory places the indigenous communities and local
fishermen organizations in a complex scenario where is easy
to identify the dual membership of indigenous people when
participating in both Unions and Indigenous Communities.
In this way the conflict is aggravated because the same actors
are the focus of a benefit under similar regulations such
as the Laftkenche Law and the General Law of fishing and
Aquiculture.

Thelackoftechnical consultation forrelevantorganizations
of the territory contributes to the lack of dialogue in political
and technical aspects. This situation is expressed when
indigenous communities refused to participate in the board
that works on the micro zoning process. In this sense the
problem also is the necessity of consolidation of a shared
vision of development. This problem becomes a barrier for
the effective coordination of relevant actors to achieve the
goals described in the City Plan (PLADECO, 2005).

The dynamic modeling as a useful tool for diagnosis
and planning allowed the delimitation of the problem in
the territory, representing the main critical variables and its
interactions in the system. It also allowed the identification
of synergetic needs of the system to foresee the positive
interactions that reinforce the system and that will carry it
to the dynamic balance. This instrument has the virtue to
project future scenarios more easily and answers the question
What if?

Under the light of these conclusions, having a consolidate
criteria is essential towards the integrated and coordinate
management of the coastline territory. It is also important
to generate trust between the relevant actors in terms of the
technical knowledge they have. It is imperative that this
knowledge reach the community because they inhabit the
territory and define their history.

This model finally shows the integration between the
variables that are product of this investigation. However it is
yet an open and flexible model, capable of integrate variables
and principles that could eventually move or add to new
ones. This way, the model proposed in figure 6 doesn’t
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pretend to reduce possible scenarios, but to show a set of
fundamental variables to determine the analysis frame where
the current situation and other eventual situations could be
expressed, so they can be used as basis for the proposal of an
integrated management of the Maullin River Estuary.
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RESUMO

A pesca teve sempre grande importincia socioeconémica para as comunidades costeiras de Cabo Verde, oferecendo meios de
subsisténcia e, devido 4 voca¢io maritima do povo Cabo-verdiano, possibilidades de emprego. O peixe aparece como componente
importante na alimentagio da populagio e, por ser fonte de proteina e um animal de baixo custo para a populacio, requer que a sua
exploracio seja feita em moldes sustentdveis, perpetuando no tempo a disponibilidade desse recurso para toda a sociedade.

Este trabalho apresenta o estudo das percegoes dos pescadores sobre a sustentabilidade da exploracio dos recursos haliéuticos pesqueiros
¢ a pesca artesanal dominante na ilha. A pesca é uma das principais atividades econémicas da zona costeira da Ilha do Sal, além de ser uma
importante atividade de subsisténcia para as trés comunidades haliéuticas da ilha.

Com o objetivo de discutir caminhos sustentdveis para a atividade, reflete-se sobre a sustentabilidade da pesca artesanal na comunidade
da Palmeira, Ilha do Sal, Cabo Verde. Numa comunidade como a Palmeira, onde a pesca ¢é tipicamente artesanal, encontramos diversos
elementos que garantem a sustentabilidade da atividade.

Conhecer e desenvolver novos mecanismos que visam educar e criar politicas sustentdveis para a atividade e gestdo dos recursos ¢é
importante para a nova conjuntura em que se vive. A educacio e a organizagio dos pescadores, bem como a descentralizacio e a gestio
participativa dos recursos pesqueiros, sio condi¢oes fundamentais para a sustentabilidade da pesca.

Este trabalho tenta responder a escassez de estudos sobre as comunidades piscatérias em Cabo Verde de modo a favorecer o
conhecimento ambiental que potenciard a criagio de estratégias-chave para a sustentabilidade, a andlise dos projetos criados até a data e
a respetiva implementagio, permitindo a identificagao das causas do insucesso total ou parcial, bem como a identificagio das causas para
o fraco envolvimento da comunidade piscatdria na implementagao dos projetos.

Palavras-chave: pesca artesanal; sustentabilidade; recursos haliéuticos; diagnéstico socio-ambiental.
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ABSTRACT

Fishery has always been of great social economic importance for the coastal communities of Cape Verde, offering means of subsistence and
employment opportunities due to their maritime vocation. Fish is an important food component for the population. Since fishery is a source of
low-cost animal protein, its exploration must be sustainable in order to be permanently available for the community.

This paper presents a study on the perception of fishermen on the sustainable exploitation of fishery resources in a symbiosis with the dominant

artesanal fishing practiced on the island.

Fishing is one of the main economic activities of the coastal zone of Sal island, besides being an important subsistence activity for the three
[fishing communities of the island. Aiming to discuss ways for sustainable activity, we will reflect on the sustainability of the traditional fishing in
the community of Palmeira, Sal Island, Cape Verde. In a community like Palmeira, where fishing is typically artesanal, we find many elements
that ensure the sustainability of the activity, such as the predominant use of renewable natural resources and the diversity of species caught.

in Sal Inland knowing and developing new mechanisms to educate, create sustainable policies for the activity and resource management are
important to the environment. Education and organization of fishermen, as well as decentralization and participatory management of fishery

resources, are fundamental to the sustainability of fisheries.

This work tries to answer the scarcity of studies on fishing communities in order to promote environmental knowledge that will enhance the
creation of key strategies for sustainability, the analysis of projects created to date and the respective implementation, allowing the identification
of the causes of the total or partial failure, as well as the identification of the causes for the poor involvement of the fishing community in the

implementation of projects.

Keywords: handmade fishing; sustainability; stocks; socio-environmental diagnosis.

1. INTRODUCAO

Cabo Verde é um arquipélago, situado no oceano
Atlantico, separado por cerca de 500 Km do continente
africano. Formado por dez ilhas e alguns ilhéus, o arquipélago
de 4.033 km?2 situa-se entre a latitude 14° 23’ N e 17° 12’ N
e a longitude 22° 40’ O e 25° 22’ O.

Sendo um pais insular, Cabo Verde pertence a regiao da
Macaronésia juntamente com 0s arquipélagos dos Acores,
Candrias e Madeira, onde a pesca desempenha um papel
fundamental, j& que contribui para diminuir a dependéncia
da importagao de alimentos, garante o retorno de divisas, que
alavancam outros setores, promovendo o desenvolvimento
econémico. A pesca ¢ ainda a principal fonte de proteina
animal consumida no arquipélago e atividade geradora de
emprego.

A atividade pesqueira constitui, hoje, um dos principais
desafios ao processo de desenvolvimento regional, sobretudo
em relagio a necessidade de conciliar a conservagao dos
sistemas naturais e a utilizagio racional dos recursos
provenientes destes, favorecendo a adogao de um modelo de
desenvolvimento que associe os aspetos sociais, ecoldgicos e
econémicos.

Cabo Verde é um pais muito rico em diversidade de
peixes, conseguindo reunir espécies caracteristicas das zonas
temperadas da Africa e das Caraibas, que dificilmente se
encontram noutros locais sendo, no entanto, a suaabundancia
relativamente baixa (ver Almeida ez al., 2004).

O arquipélago possui uma extensa zona econémica
exclusiva (ZEE), de aproximadamente 750.000 km2, com
uma produgio pesqueira proxima de 10.000 toneladas anuais.
Cabo Verde é um arquipélago onde se vive basicamente
da agricultura, pesca, pecudria, atividades industriais e o
turismo.

A pesca contribui para a criagio de emprego, redugio do
éxodo rural, equilibrio da balanga de pagamentos e seguranca
alimentar. Para além disto, os recursos marinhos tém grandes
possibilidades de gerar riqueza através da sua revalorizagao,
designadamente com a promogio do ecoturismo.

Como afirma Morin (2011), a cultura enquanto
conhecimento e o conhecimento enquanto cultura sio a
dialética que movimenta, interage e d4 sentido a vida e as
préticas de pesca que, por sua vez, se refletem em saberes
que permitem aos pescadores se relacionarem com o meio
onde estdo inseridos de maneira intima, proporcionando a
criatividade e a sabedoria.

O conhecimento da variaciao dos ciclos ambientais e da
bioecologia dos recursos é imprescindivel para o pescador
e para a pescaria. Segundo Diegues (1999), permite que
desenvolvam préticas apropriadas de manejo, a fim de
assegurar os seus meios de subsisténcia. E nesta visio que este
trabalho pretende explorar o conceito de sustentabilidade
junto dos pescadores da comunidade da Palmeira.

Na comunidade, mais de 126 pescadores vivem
exclusivamente da pesca, sendo 52 botes para a pesca artesanal
e 2 embarcacoes de pesca industrial e semi-industrial. 32%
da comunidade vive da pesca e 25% da pesca artesanal, que
¢ uma atividade limitada quando comparada com a pesca
industrial, mas preponderante para a alimentagio e renda
das familias INDP, 2012).

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo
principal a andlise dos aspetos socioeconémicos, a atividade
pesqueira e a forma de comercializa¢io do pescado, a vida dos
pescadores e a perce¢do ambiental sobre a sustentabilidade
da pesca artesanal com a finalidade de reunir subsidios que
permitam que a exploragdo pesqueira seja feita em moldes
sustentdveis, perpetuando a disponibilidade desse recurso
para toda a sociedade.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Area de estudo

O porto de pescade Palmeira e asuacomunidade piscatéria
ficam localizados a uma distincia de 3 km (quilémetros) do
centro, a oeste dos Espargos. A comunidade conta com uma
populagao residente estimada de 1420 individuos (INDD,
2010). Estao registados na capitania maritima da ilha 1.090
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(mil e noventa) pescadores e 789 (setecentas e oitenta e nove)
embarcagdes, das quais 422 (quatrocentas e vinte e duas) com
motor (INDD, 2010). A comunidade piscatéria em estudo
vive da faina da pesca e de outras atividades complementares
A localizagio ilha do Sal é evidenciada na figura 1.

Masduira

Canarias

Oceano
Atlantico

Cabo VYerde

Figura 1. Mapa © (Google Earth) do Arquipélago de Cabo Verde
ilustrando a ilha do Sal

Figure 1. Map © (Google Earth) of the Cape Verde Archipelago
illustrating the island of Sal.

2.2. Metodologia

Além do levantamento bibliogrifico, para a coleta das
informacoes foram elaboradas entrevistas semiestruturadas
e inquéritos, contendo perguntas fechadas relacionadas
as caracteristicas socioecondmicas, perfil dos pescadores,
dinimica da atividade pesqueira, registro de campo, além do
registro iz loco de informagdes pertinentes as caracteristicas
ambientais.

O tipo de pesquisa classifica-se como descritiva e analitica,
ou seja, a pesquisa realizada, através de entrevistas, coleta de
dados em campo e observagao. Segundo Deslandes (2004), a
metodologia nao apenas contempla 0 momento exploratério
de campo (escolha do espago da pesquisa, escolha do grupo
de pesquisa, estabelecimento dos critérios de amostragem
e construgdo de estratégias para entrada em campo), como
também determina os instrumentos e procedimentos a serem
utilizados na andlise dos dados.

Dos 468 pescadores das comunidades piscatérias da ilha
do Sal, 126 pertencem a comunidade do Porto da Palmeira.
Para este estudo, teve-se o cuidado de inquirir um pescador
por cada embarcagao, num total de 27 pescadores. Os dados
secunddrios foram obtidos junto das autoridades/entidades
reguladoras da atividade pesqueira da Palmeira. A localizacio
da localidade em estudo estd evidenciada na figura 2.

O trabalhoqueaquiseapresentabaseia-se nosfundamentos
da pesquisa-agao com metodologia de pesquisa, onde se visou
estabelecer uma estrutura coletiva, participativa ativa para a
captagdo de informagoes (Thiollent, 1992).

As entrevistas foram realizadas de forma fragmentada
e aleatéria ao longo do periodo de amostragem: alguns
pescadores foram entrevistados no momento em que

Figura 2. Localizagao da comunidade em estudo. Fonte: Google Earth
Figure 2. Location of the comunity under study. Source: Google Earth

retornavam da atividade pesqueira, quando indicavam outros
pescadores para futuras entrevistas (método da bola-de-neve)
(Goodman, 1961). Outras entrevistas foram realizadas nos
locais de desembarque, nas embarcagoes e até mesmo nas
residéncias dos pescadores. Nos questiondrios, procurou-
se obter informacoes referentes as caracteristicas das
embarcagdes utilizadas, nimero de tripulantes, instrumentos
de navegacio e material de seguranca, assim como os tipos
de artes de pesca, as espécies capturadas por arte de pesca, as
dreas de pesca e a conservagao do pescado a bordo.

Os dados obtidos foram analisados e organizados em
Excel, utilizando o programa SPSS (IBM SPSS, versio 15)
para anilise e apresentagio grifica. A andlise de dados foi
feita através das informacoes relativas as temdticas abordadas
nos questiondrios e, de acordo com as respostas, foi possivel
apresentar resultados especificando os respetivos percentuais,
utilizando estatistica descritiva.

3. RESULTADOS

No inquérito aplicado, procurou-se caracterizar o perfil
dos entrevistados. 100% dos inquiridos na amostra sio do
sexo masculino. Destes, a maioria, 19 individuos, tem mais
de 40 anos de idade, representando 70% dos inquiridos
(Figura 3). Ao cruzar a varidvel idade e anos de atividade
constatamos que 18 individuos (66,6%) tém mais de 20
anos a dedicar-se a pesca.

Quanto a escolaridade observou-se que cerca de 74%
sao analfabetos. Ao fazer o cruzamento das varidveis idade
e nivel de escolaridade verificou-se que o pescador inquirido
acima dos 40 anos de idade nao tem o 1° grau completo
(Figura 4).

Em termos demogréficos, grande parte dos pescadores
inquiridos tém entre 3 a 6 filhos, enquanto 22% nio tém
filhos. Ao cruzarmos a varidvel idade com o nimero de
filhos, na faixa etdria dos 41 — 50 anos 44,4% da prole ¢
maior, seguidos dos 20 — 30 anos e 51 — 60 anos, ambos com
18,5%. Quanto ao nivel de ensino dos filhos, evidenciou
uma rutura com a realidade dos pais/pescadores, uma vez
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que cerca de 63% dos filhos destes jd se encontram a estudar.
Destes, cerca de 33% encontram-se a frequentar o ensino
secunddrio e os restantes estao no ensino de nivel superior.
A maior parte dos pescadores entrevistados, 54,5%, nasceu
noutras ilhas, particularmente em Santo Antao, 44,5%, ¢
11% em Sao Vicente, enquanto o restante ¢ natural da Ilha
do Sal (figura 5). Tal deve-se ao facto de, nos dltimos anos, a
Ilha do Sal ter atraido milhares de migrantes de outras ilhas
devido 4 sua dinAmica econémica, principalmente na oferta
de novas oportunidades de trabalho geradas pelo turismo.
Quanto a origem das embarcagoes, 63% sao da Ilha do Sal,
25,9% de Santo Antdo e 7,4% da Brava. Também de modo
a permitir uma andlise mais concisa do ano de construcio
foi adotada uma escala, sendo que 22,2% dos barcos foram

Idade dor pescadores
30%
40%
30%
20%

44%

10%

0% -
20- 31- 41- 50- 6le
30 40 50 60 mais
anos anes anos anos

Figura 3. Idade dos pescadores inquiridos.
Figure 3. Age of interviewed fishermen.

ia%

Analfabeto 4%

NS/NR
12 grau completo
12 grau incompleto 74%

Soassina o nome

0% 20% 40% 60% 80%

Figura 4. Nivel de escolaridade dos entrevistados.
Figure 4. Level of education of respondents.

Naturabidads deos peraadsres
Sdo Vicente 10%
Santo Antdo 45%
Sal 45%
0;{: 20I% 4(;% 6(3%

Figura 5. Naturalidade dos pescadores entrevistados.
Figure 5. Place of Birth of the fishermen.

construidos entre 1990 — 1996, 29,6% entre 2000 — 2006
e 37% de 2007 a 2012, porém 3,7% dos inquiridos nio
souberam responder sobre a origem das embarcagoes.
Quanto a forma de aquisi¢do das embarcagoes, 40,7% dos
pescadores mandou construir a embarcacio, 37% comprou
com dinheiros préprios a embarcagio ji construida, 18,5%
adquiriu embarcagoes através de projetos subsidiados e 3,7%
nao responderam.

A maior parte das embarcagoes utilizadas na comunidade
¢ de madeira e fibra (55,6%), 25,9% exclusivamente de
madeira, 14,8% de fibra de vidro e 3,7% de chapa.

A frota analisada durante o estudo, na comunidade da
Palmeira, apresenta 2 tipos bdsicos de embarcagoes, sendo
a esmagadora maioria constituida por botes, sendo o mais
pequeno com 4,5 metros de comprimento ¢ 1,90 metros de
largura, com capacidade para 700 quilos. O maior barco de
pesca tem 37 metros de comprimento, 12 metros de largura,
e tem capacidade para 40 toneladas (Figura 6).

Das embarcacoes observadas, 74,1% utilizam motor de
popa ¢ 22,2% motor de rabeta. O combustivel utilizado
maioritariamente ¢ a gasolina (92,6% dos pescadores
inquiridos) e 7,4% utiliza o gaséleo.

Referente ao ndimero de tripulantes das embarcagoes
verifica-se que este varia. Constata-se que as embarcacoes
com redes de emalhar possuem entre 13 e 14 pessoas; as

Figuras 6.Tipos de Embarca¢oes encontradas na drea de estudo.

Figures 6. Boars typology in the study area.
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com rede de arrasto 3 a 9 pessoas; as de linha de mao 2 a9
pessoas; e, por ultimo, a embarcagio com rede de cerco com
9 tripulantes.

Das vinte e sete embarcacoes analisadas na comunidade
da Palmeira 78% nao possuem qualquer tipo de instrumento
de navegagio; em 22% embarcagbes constata-se a presenca
de um ou outro instrumento, nomeadamente a bussola —
uma vez que esta ¢ considerada pelos pescadores o principal
instrumento de navegacao e orientagio na pesca.

Relativamente aos equipamentos de seguranca observou-
se que 59% das embarcages nao possuem tais equipamentos
contra 41% que afirmam possuir alguns, tais como coletes de
seguranga, extintor, boia, bote salva-vida, etc. A semelhanca
de outras comunidades piscatérias estudadas pelo INDP
(virios ndmeros), na Palmeira os barcos de pesca nao
possuem infraestruturas, nem instrumentos que auxiliam a
navegacio (Figura 7).

EmNio MESim

Seguranga m[.w%
Localizacio Fag%

78%

100%

Navegacao (B 5

0% 50%

Figura 7. Percentagem das embarcagoes com
instrumentos de seguranca.
Figure 7. Percentage of vessels with security tools.

Os dados da pesquisa revelaram que a arte de pesca mais
utilizada na localidade da Palmeira é a linha de mao, de
acordo com 77,8% dos pescadores inquiridos, seguido da
rede de arrasto, rede de emalhar e rede de cerco, este tltimo
com apenas 3,7% (Figura 8). Estes tipos de redes possuem
caracteristicas idénticas, no entanto apresentam variacoes de
tamanho, malha, procedimento e espécie-alvo de captura.

rede cerco
anzol 78%
rede arrasto 11%
rede emalhar 7%
0% 20% 40% 60% 80%

Figura 8. Arte de pescas utilizadas pelos
pescadores locais.

Figure 8. Art of fishing used by local fishermen.

Na comunidade da Palmeira, cerca de 44 % dos pescadores
inquiridos afirmam que pescam no alto mar, 33% disseram
que concentram suas pescarias a quildmetros da costa e apenas
19% atuam noutras ilhas, sendo que 4% nao responderam. J4
questionados sobre o tempo de pesca, 74,1% dos inquiridos
indicam a duragao de apenas algumas horas, 18,5% duram
menos de 5 dias e 7,4% nio responderam.

A capacidade de armazenamento de gelo para as
embarcagoes inquiridas varia entre 30 quilos a 30 toneladas.
Destas, a capacidade de pescado para tal quantidade de gelo
¢ de 60 quilos por 40 toneladas de pescado. Tal se deve ao
facto de as embarcagdes variarem de comprimento, largura
e capacidade. A frota pesqueira local, na sua maioria, nio
utiliza qualquer sistema de conservagao do pescado, sendo
que 59% dos pescadores inquiridos afirmam ainda que,
embora as embarcacoes tenham capacidade para colocar
gelo, estes deixam o peixe sem o gelo, justificando que o
tempo de pesca (em horas) nao deteriora o produto. 33% dos
inquiridos utiliza a caixa de “isépor” (esferovite) com gelo e
apenas 7,4% tém urnas com gelo para fazer a conservagao.

O financiamento da pescaria ¢ feito muitas das vezes pelo
préprio proprietdrio, como afirmam 85% dos inquiridos e
apenas 15% pelo armador. A partilha da pescaria em 48%
dos botes ¢ distribuida em partes iguais (proprietdrio, barco,
motor e pescadores). Outras vezes faz-se a distribuicao a
meias, sendo que apenas 3,7% dos pescadores inquiridos sao
assalariados.

Quanto ao desembarque do pescado, é feito no Porto
da Palmeira (100% dos pescadores), o que influencia
diretamente a distribui¢ao e compra do produto, sendo 96%
destinado ao consumo local e apenas 4% enviado para a
cidade da Praia — capital do pais.

Dos inquiridos, a maioria, 66,7% pertencem a Associagao
de Pescadores da Palmeira - a tinica associagio desta natureza
na comunidade - enquanto 33,3% nao pertencem a nenhuma
associagdo ou cooperativa.

Quanto ao rendimento do pescado obtido ao longo de
uma semana verificou-se que se apresenta de forma variada
por cada pescador, em virtude do método usado para pesca e
também pelo tempo despendido na atividade. O rendimento
mensal dos pescadores locais que dependem exclusivamente
da pesca como atividade profissional ronda os 30 a 400
Euros

A atividade piscatéria é tida como uma atividade dura,
com rendimentos reduzidos. Assim, questionados sobre o
modo de vida na pesca, 67% acha que ¢ razodvel enquanto
33% diz que ¢ uma vida satisfatéria.

Outro aspeto abordado durante as entrevistas estd
na percegio dos pescadores quanto a diminuigio das
espécies capturadas nos ultimos tempos, em que 78%
dos entrevistados responderam que pescavam as mesmas
espécies que atualmente, como, por exemplo, a cavala
(Decapterus macarellus). Este peixe foi identificado como
o peixe preferido pelos pescadores e consumidores. As
estatisticas de pesca mostram oscilagdes das capturas, com
uma tendéncia crescente de 2004 a 2006, demonstrando
com isso uma sobre-exploracio da espécie (Tariche ez al.

2012).
Embora sem informagio cientifica  suficiente,
é provavel que também outras espécies como
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o chicharro (Selar crumenophthalmus) e a cavala branca
(Decapterus punstatus) estejam sob as mesmas condigoes de
explora¢io intensiva, ocasionando a sua diminuigao.

Segundo os pescadores, atualmente pescam-se algumas
espécies, entre as quais a bicuda (Sphyraena), a fagola
(Priacantideos), o sargo (Sparidae), o espadim azul (blue
marlin) (Istiophoridae) e o barbo (Galeoides decadactylus),
que ndo se pescavam antigamente.

Quando questionados sobre o periodo de defeso da cavala
preta (Decapturus macarellus), do grupo das lagostas costeiras
(lagosta verde (Panulirus regius), lagosta castanha (Panulirus
echinatus) e lagosta de pedra (Scyllarides latus), bem como
do da lagosta rosa(Palinurus charlestoni)), a opinido dos
pescadores ¢é favoravel: 44,4% dos inquiridos acha o periodo
muito bom, 44,4% acha que é bom.

O periodo de defeso da cavala preta, da lagosta costeira e
da lagosta rosa fazem parte das medidas de desenvolvimento
e de gestao para diferentes pescarias e diferentes horizontes
temporais, visando a sustentabilidade racional dos recursos
haliéuticos e o desenvolvimento do sector das pescas do Plano
de Gestao dos Recursos da Pescas 2004-2014, elaborado no
quadro do Plano de Ac¢do Nacional para o Ambiente (ver
Almeida et al., 2004).

Entre as principais medidas do plano constam as relativas
as zonas reservadas, a proibicio de priticas nocivas de
pesca, ao estabelecimento do tamanho minimo de espécies
capturdveis e a fixagido de periodos de defeso de espécies
ameacadas.

Em 2008, foi aprovado um conjunto de periodos de
defeso para as lagostas de profundidade (01 de Julho a 30
de Novembro), para as lagostas costeiras (01 de Maio a 31
de Outubro) e para a cavala preta (01 de Agosto a 30 de
Setembro). Foram ainda estabelecidos tamanhos minimos
de captura para a dobrada (17 cm de comprimento medidos
da ponta do rosto a barbatana caudal), lagosta rosa (11 cm
de carapaga), lagostas costeiras (9 cm de carapaga) e cavala
preta (18 cm de comprimento medidos da ponta do rosto a
barbatana caudal).

Questionados sobre a necessidade de se adotarem periodos
de defeso para outras espécies, além da cavala e da lagosta, as
opinides divergem, uma vez que, 48% dos inquiridos acha
que o defeso deveria abranger outras espécies, entre as quais, o
chicharo (Selar crumenophthalmus), a garoupa (Cephalopholis
taeniops), o atum (Thunnus sp.) e o espadarte (Istiophoridae
sp.). Ja 44% respondem que nio hd necessidade de aplicar
tais leis e 8% nio tem opinido formada sobre o assunto.

Relativamente aos problemas que o sector da pesca
artesanal enfrenta em Cabo Verde atualmente, 78% dos
pescadores da comunidade da Palmeira considera que este
se centra Nos poucos recursos para execugao da sua atividade
e os restantes 22% referem a md gestdo dos recursos,
sendo apontados também a falta de cAmara frigorifica e a
fraca intervencao das autoridades no controlo da atividade
piscatéria. Por outro lado, apontam a polui¢do, os acordos
de pesca entre Cabo Verde ¢ a Unido Europeia e os elementos
externos (instabilidade do clima), como fatores que afetam a
pesca no Porto da Palmeira.

A questdo dos problemas ambientais aparece como um
dos aspetos que mais precisa de ser trabalhado neste grupo,
pois mais de metade dos 56% dos inquiridos nio tém

conhecimentos sobre o assunto. Alguns relatam as varidveis
ambientais como fatores que interferem na pesca, como, por
exemplo, o estado do mar (as marés) e o clima (condicoes
do vento, bruma seca e chuva), impeditivas a realizacio
da atividade ou, até mesmo, colocando em risco a vida e a
saide do pescador. O clima e a polui¢ado do mar também
foram apontados como fatores comprometedores da sua
qualidade de vida e do pescado por provocarem dificuldades
financeiras, principalmente quando impedem a atividade
ou quando geram prejuizos para os ecossistemas marinhos,
principalmente desequilibrio ecolégico.

No desempenho da sua atividade profissional, 93% dos
inquiridos preocupa-se com a satisfagio das geracoes futuras e
7% dizquenio. Usandoadefini¢io tradicionalmenteadotada,
o desenvolvimento sustentdvel é um desenvolvimento que
deve responder as necessidades do presente sem por em risco
as geragoes vindouras.

A sustentabilidade ambiental da Terra estd ligada
diretamente a uma atitude de mudanca de comportamento
do ser humano no que diz respeito ao trato com a natureza.
Nesse sentido, a dindmica de exploracio dos recursos naturais
por parte das sociedades humanas requer cuidados no qual
prevaleca a manutencio das espécies vivas da natureza. 82%
dos inquiridos considera que estaria disposto a alterar alguns
comportamentos, no desempenho da sua atividade, para que
o recurso natural fosse preservado, enquanto que 11% refere
que nio e os restantes 7% ndo opinaram sobre tal atitude.

4. DISCUSSAO

Os dados neste estudo indicam que a atividade da pesca é
desenvolvida, na sua maioria, por homens com idade acima
dos 35 anos, similar & encontrada nas outras ilhas. A média
de idade dos pescadores a nivel nacional ¢ de 40 anos. No
entanto, entre as ilhas, este valor varia entre os 37 e 43 anos.
Em Sao Vicente recenseou-se o pescador mais velho de Cabo
Verde (87) anos, e na ilha de Santiago o pescador mas novo
com apenas 12 anos, enquanto as ilhas de Boavista e Maio
s40 as que tém a média mais alta, 43 e 42 anos respetivamente
(INDP, 2011).

Estes dados refletem o fato de os pescadores em atividade
nao serem jovens. Porém, pelo fato de a maioria deles pescar
hd mais de 20 anos, deduz-se que entraram jovens para a
atividade de pesca. Portanto, a situagao parece estar mudando
atualmente, uma vez que poucos jovens estao se iniciando na
pesca, o que pode ser um indicio do declinio da atividade.
Por outro lado, uma vez que a escolaridade ¢ obrigatéria até
a0 sexto ano, isso pode indicar ainda que a escola impede
que os jovens comecem a atividade tao cedo.

Constatou-se que o valor recebido na atividade pesqueira
nao ¢ suficiente para o sustento da familia, sendo que
os pescadores, na sua maioria, e respetivas mulheres se
dedicam a outras atividades remunerdveis, nomeadamente
vendedeiras ou empregadas de limpeza para complementar
o rendimento da pesca. Além disso, constatou-se ainda que
a falta de infraestruturas para armazenamento e transporte
do pescado obriga muitos pescadores a venderem, o quanto
antes, o seu produto.

Os pescadores procedentes de outras localidades passaram
a residir na ilha principalmente porque constituiram familia
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ou porque procuravam novas oportunidades de trabalho
geradas pelo turismo, pela pesca e pela sua opgao profissional.
Segundo Almeida ez al. (2004), a nivel do sector operam
pescadores em dedica¢do exclusiva ou a tempo parcial. A
pesca é uma alternativa durante os maus anos agricolas.

Na atividade pesqueira cristaliza-se a divisao de género
do trabalho. A semelhanca de muitas outras comunidades
piscatorias, espalhadas pelos cinco continentes, a maioria
dos pescadores ¢ constituida por homens que comegaram
a pescar com seus pais ou parentes, seguindo a tradigao da
familia, aprendendo a pescar sozinho ou observando outros
pescadores.

No tocante ao grau de escolaridade observado, um dos
maiores problemas sociais que envolvem os pescadores
artesanais do municipio poderd ser o alto indice de
analfabetismo existente entre os integrantes desta profissao.
Além do problema causado pela falta da educagao escolar, a
maior parte dos entrevistados possui apenas o ensino bésico
incompleto.

Apesar de muitos percal¢os na histéria de Cabo Verde,
a instru¢do da populagao foi desde muito cedo reconhecida
como uma das vias de ascensio econdémica e social e o
analfabetismo, corretamente visto como um dos fatores
fundamentais e determinantes da pobreza (INDD, 2001).
Nesta ética, o processo de instrugao teve como estratégia
abranger um cada vez maior niimero de pessoas nas idades
pré-escolares e escolares, assim como, também, os adultos,
através de programas especificos de alfabetizagao. Cabo Verde
tem uma elevada cobertura escolar com uma taxa bruta de
escolariza¢io de 67% para mulheres e 82% para homens, em
2000 (INDP, 2001).

A maior parte das embarcagoes, 40,7%, foi encomendada,
enquanto 37% foi comprada e 3,7% nao souberam responder
qual a forma de aquisi¢io. Esses dados nao diferem dos dados
apresentados pelo INDP, que constatou que a maioria das
embarcagdes das ilhas de Cabo Verde era de propriedade dos
pescadores.

Depoisde 1992, alguns projetos foram implementados em
Cabo Verde e executados pelo INDP, com diferentes fontes
de financiamento, sendo uma parte com recursos internos e
outra com recursos da cooperacio bilateral ou multilateral,
tentando ambos a melhoria das condicoes de vida das
comunidades piscatérias.

E predominante a arte de pesca com anzol e linha na
localidade em estudo. Apesar de se utilizar as redes, espinhel
e garrafas, a pesca com anzol e linha é um dos principais
meios de subsisténcia em muitas comunidades piscatdrias
do pais, confirmada por Almeida ez /. (2004) como sendo
a arte de pesca mais antiga praticada em Cabo Verde, e ¢
comum em todas as comunidades piscatérias do arquipélago,
representando 63% da captura artesanal e 93% do esforgo da
pesca artesanal.

De acordo com Medina (1995), as embarcacoes mais
utilizadas na pesca artesanal sio constituidas por pequenas
embarcagbes em madeira, de boca aberta e com reduzida
autonomia no mar, nomeadamente para atuar em pesqueiros
distantes. E uma atividade essencialmente costeira (INDP,
2010).

Com a pouca autonomia no mar conferida pelas
embarcagoes, 44 % dos entrevistados afirmam que pescam

no alto mar, 33% disseram que concentram suas pescarias a
quilémetros da costa e 19% apenas atuam noutras ilhas.

Os pescadores dizem que ndo capturam peixe sempre nos
mesmos pesqueiros. O que os norteia na escolha do local
adequado para a pesca ¢é a prépria experiéncia, alegando que
se tivessem aparelhos como GPS e sondas, seria uma ajuda,
sabendo de antemao onde estavam os bancos de peixe.

Para Carvalho e Caramelo (1996), as espécies—alvo sio
os pequenos peldgicos como o charro-olho-largo (Decapterus
macarellus), melao ou chicharro (Selar crumenophthalmus),
podendo ainda aparecer nas capturas pequenos tunideos.
Corroborando tal teoria, os pescadores inquiridos afirmam
que pescam outras espécies entre os quais, pequenos peldgicos
como o charro-olho-largo, melao ou chicharro, gaiado
(Katsuwonus pelamis), cachorrinha ou judeu (Auxis thazard),
atum (7hunnus albacares) e outros tunideos (albacora e serra).
Também predominam nas capturas, os peixes demersais
(garoupa, moreias, salmonete, charuteiro, sargos e chicharro),
usando a cavala, a cachorrinha, o chicharro, e o olho-largo
para a captura das espécies acima identificadas, mas afirmam
que a produgao obtida por pescaria varia, de acordo com o
tipo de pescaria e o tempo da faina. Quando questionados
relativamente & percegio sobre se se pescava mais ou menos
do que antigamente, 78% refere que se pescava mais, 11%
diz que era menos, 7% igual e 4% nao souberam responder.

De acordo com Plano de Gestio de Recursos de Pesca (ver
Almeida ez al., 2004), a pesca artesanal é uma atividade de
grande tradi¢io em todo o arquipélago, representando uma
fonte importante de emprego e, para algumas ilhas, uma das
bases produtivas fundamentais e eixo de desenvolvimento.
A nivel do sector, operam pescadores exclusivos e em tempo
parcial, em que estes tltimos provém de outros ramos de
atividade, os quais constituem, por vezes, uma alternativa
durante os maus anos agricolas.

E neste contexto que um dos objetivos tdltimos deste
instrumento de pesquisa visa analisar a vida dos pescadores
da localidade de Palmeira de modo a caracterizar a sua
relagao com a pesca enquanto fonte de emprego. A atividade
piscatdria é conhecida como umavida dura, com rendimentos
reduzidos. Assim, questionados sobre o modo de vida na
pesca, 67% acha que é razodvel enquanto 33% diz que ¢
uma vida satisfatdria.

No tocante as dificuldades vividas durante os anos de
trabalho, 78% refere que pescam as mesmas espécies que
antigamente contra 22% que acha que nio. Cruzando os
dados com Batista ez a/. (2009), em que os seus entrevistados
dizem que a quantidade de peixes na comunidade tem
diminuido de forma considerdvel e quanto ao tamanho dos
peixes, os resultados indicam que 65% dos pescadores sao da
opinido que o tamanho das espécies tem diminuido.

NoestudodeBatistaezal. (2009) foisolicitadaaopinidodos
pescadores quanto ao desaparecimento de algumas espécies.
Os resultados indicaram que 96% dos pescadores opinaram
que algumas espécies desapareceram na comunidade. Do
relato dos pescadores da Palmeira depreende-se que houve
espécies que desapareceram enquanto se pescam algumas
espécies que nao abundavam anteriormente, entre os quais
a bicuda, a facola (Heteropriacantus cruentatus), o sargo, o
espadarte e o barbo (Galeoides decadactylus).

A ag¢io do homem sobre o meio, a fim de saciar as suas

47 -


http://fishbase.sinica.edu.tw/Summary/speciesSummary.php?id=1150&lang=portuguese_po

Fidalga, Seixas & Azeileiro
Revista de Gestao Costeira Integrada / Journal of Integrated Coastal Zone Management 14(1):41-49 (2014)

necessidades, principalmente alimentares, é uma das grandes
causas da modificacio do ambiente. Rapidamente os recursos
naturais foram desparecendo e por consequéncia, a qualidade
de vida humana foi afetada.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A prdtica pesqueira artesanal ¢ uma das mais antigas
atividades humanas desenvolvidas em dreas litorais.

Como se pode observar pelos resultados deste estudo, a
existéncia da pesca artesanal na comunidade estudada assume
um papel crucial na vida desses pescadores.

Os resultados apontados neste estudo demonstraram a
fragilidade da pesca tradicional, bem como dos pescadores,
dada abaixa expectativa dos pais em relagao a sua continuidade
e 4 desmotivagao dos mais jovens em aderir a uma profissio
cujos resultados financeiros e sociais nao se apresentam como
muitos atrativos.

Ao longo do estudo foi possivel ainda perceber que,
apesar de os pescadores sairem tao cedo para o mar e da vida
drdua que levam, das incertezas do dia-a-dia, da escassez de
pescado, muitos, por nio terem conhecimento, ou porque
acreditam que as causas dessa diminui¢do se devem apenas
a outrem, nio sao capazes de melhorar os apetrechos, de ter
alguma sensibilidade ambiental e acima de tudo de partilhar
experiéncias, dificuldades e propor novos cendrios.

Nesse sentido, e na posse dos dados analisados, podemos
aferir que a relagio existente entre os pescadores da
comunidade da Palmeira, Ilha do Sal e o seu ambiente de
trabalho se desenvolve baseado em saberes quotidianos, que
lhes permitem ter um certo cuidado quanto ao uso e manejo
dos recursos naturais marinhos. Desse modo a concegao
deles acerca do cuidar do ambiente é permeada de saberes
nao-cientificos e, por conta disso, muitos dizem “nio ter
qualquer conhecimento sobre os problemas ambientais”.

Convém ressaltar que a visivel preocupagio quanto a
conservagao dos recursos pesqueiros, ao uso de materiais de
pesca inadequados e a captura de espécies em periodo de
defeso revela um conhecimento particular dos pescadores,
levando-os a uma inquietagido sobre a forma errada de
pescar, comprometendo, sem duvida, o futuro daqueles
que dependem dos recursos naturais marinhos e também a
continuidade da atividade.

No geral, este estudo e a revisao bibliografica preparatéria
do mesmo indicou que existem evidéncias de que a pesca
em Cabo Verde e, principalmente, na Comunidade da
Palmeira nao tem ocorrido em moldes sustentdveis. Depois
de identificadas as principais espécies piscatorias capturadas e
de conhecer a dindmica da vida dos pescadores, urge propor
cendrios de sustentabilidade para as pescas em Cabo Verde. E
evidente que a implementacio da redugao da capacidade de
pesca em Cabo Verde, quando o excesso da capacidade ¢ um
dos principais problemas que afligem os gestores de recursos
pesqueiros, ¢ uma politica inaceitdvel, quando se verificam
altas taxas de desemprego, tradi¢io na atividade pesqueira e
falta de alternativas sustentdveis nesta comunidade.

O governo de Cabo Verde tem poucas alternativas de
estabelecer direitos de prioridade e redugao de capacidade,
devendo adotar medidas que visem a educagio, politicas
de crédito e uso de novas tecnologias. A educagio precisa

ser o elemento emergente no processo de transformacio
para uma organizacio social entre esses pescadores, pois a
sua auséncia na atual conjuntura politica e econdémica faz-
se sentir na avaliacao dos custos de produgao e nos niveis
de qualidade de vida dessas comunidades. A educagio e a
organizagio dos pescadores, bem como a descentralizacio e
a gestdo participativa dos recursos pesqueiros sao condicoes
fundamentais para a sustentabilidade da pesca.

A recomendagio deste estudo ¢ no sentido de que os
érgaos governamentais estudem as comunidades piscatérias
das nove ilhas habitadas, de modo a que ampliem as
politicas voltadas para o incentivo a pesca artesanal, com
financiamentos a juros baixos, que possibilitem a esse grupo
um melhor equipamento para o armazenamento do pescado,
a implementacio de tecnologias de cultivo de peixes em
cativeiro, e criagdio de um amplo programa de educacio
ambiental, que oriente as populagoes quanto & preservacio
dos seus recursos naturais, com vista a sua sustentabilidade.
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RESUMO

As mudancas ambientais globais envolvem altera¢oes no clima e nos sistemas ecoldgicos, incidem nos ciclos naturais, determinando
prejuizos A infraestrutura, s atividades econdmicas, sociais ¢ a saide humana, afetando, principalmente, as populagoes mais vulnerdveis.
Hoje, estima-se que as zonas costeiras sao as regioes que mais sofrerio esses impactos, com efeitos diretos na economia e no cotidiano de
suas comunidades. Fendmenos como o aumento de temperatura, do nivel dos oceanos e da salinidade, eventos extremos, perdas das dreas
de védrzea e manguezais costeiros, aliados & ocupacio desordenada do solo, pela construcio de grandes empreendimentos tecnoldgicos
e por turismo de massa, poderdo afetar diretamente essas regides. Estudar o Litoral Norte Paulista se justifica porque este tem sofrido
impactos decorrentes das mudancas ambientais globais e porque suas comunidades expressam forte vulnerabilidade socioambiental. O
objetivo deste artigo ¢ verificar a percep¢io dos pescadores artesanais da praia da Cocanha/Caraguatatuba, Litoral norte paulista, Brasil,
por meio de entrevistas semiestruturadas e da observagio direta de seu cotidiano, para averiguar, através dessa metodologia, sua percep¢io
sobre a varia¢io da temperatura do mar, sobre o volume de chuvas e sobre a imprevisibilidade das condi¢oes climdticas em geral. A andlise
dos dados, provenientes das entrevistas com os pescadores artesanais, sobre sua percep¢ao sobre os impactos dessas mudangas, contribuird
para o melhor entendimento da vulnerabilidade e dos riscos aos quais estdo submetidos, ¢ a sua relagao intrinseca com as mudancas
ambientais globais sofridas.

Palavras-chaves: vulnerabilidade; empreendimentos tecnolégicos; turismo; Caraguatatuba; Praia da Cocanha.

ABSTRACT

Global environmental changes involve changes in climate and ecological systems, on natural cycles, causing damages to infrastructure, to
economic and social activities and to human health, affecting populations in various parts of the planet, mainly the more poor and vulnerable
populations, and those that are subjected to precarious general services and environmental urban infrastructure. loday, it is estimated that coastal
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areas are the regions that will most suffer these impacts, with direct effects on the economy and daily life of their communities. Simultaneously
to the observation of increasing problems, there is great progress in research on global environmental change, where the human dimensions
have been prioritized. This task, however, has been a major challenge today. The construction and history of the concept of global and urban

environmental change have occurred mostly in recent decades, from a perspective of human dimensions, including systemic changes that operate
globally through the major systems of the geosphere-biosphere, while that cause cumulative changes in both the global and local perspective,

and should be considered across different spatial scales. Phenomena such as increased temperature, sea level and salinity, extreme events, loss of
Sfloodplains and coastal mangroves, connected with disorderly soil use, the construction of large technological developments and mass tourism,

may directly affect these regions. To understand this approach and the “locus” where our thinking is inserted is important to consider that the
contemporary world is undergoing an interaction of two major global processes: climate change and economic globalization. Thus, it is believed
that the globalization of economic processes that promote large impacts, and climate change associated with them are the great challenge of this
century, due to the changes that may originate and can cause damage ro the economic and social systems, human health and quality of life. Thus,

studying the North Coast Paulista is justified because this area is suffering impacts of global environmental change and because their communities
express strong socioenvironmental vulnerability. The choice of Cocanha beach, located in the northern area of Caraguatatuba, Sio Paulo, Brasil,

is justified by being a good example of changes that have occurred in the region, and because this municipality is considered the gateway to the
northern coast of Sdo Paulo State. Cocanba, as well as other beaches in the region, has suffered strong influence of tourism and a growing process
of land use, which occurred from the 1950s, with the opening of Highway Tamoios (SP -099), which connects the Northern Coast of Sio Paulo

State to the industrialized Vale do Paraiba, combined with improvements in regional infrastructure that arise from the project to expand Sio
Sebastido Harbor. In addition the beach of Cocanba has great relevance to the region in terms of tourism and economy, since it is characterized
as the largest producer of mussels of the State of Sao Paulo. The purpose of this article is to verify the perception of fishermen that work at this
beach, through semi-structured interviews and direct observation of their daily lives, to ascertain, through this methodology, their perception
on the sea temperature variation, on the rainfall and on the unpredictability of the weather in general. This methodological choice is justified
because there is a tradition of research where the perception of fishermen and traditional knowledge of fishing communities, even if realized using
different theoretical approaches and methodologies, represent an inexhaustible source of knowledge and reference information on various aspects,

and can help to allow a broader understanding of the reality of the use of natural resources, as well as important evidence about the study area.

And in many situations this perception and knowledge may influence in planning, adaptation and mitigation for numerous situations of risk
and social vulnerability, that many of these populations are subjected. In interviews with fishermen, it became clear the perception they have
on the temperature variation of seawater over time, increased rainfall and unpredictable climatic conditions, which are perceived as the major
interference in their activities, both fishing and shellfish culture, showing to them a decrease in their fish production. The analysis of data from
interviews with fishermen, on their perceptions of the impact of these changes may contribute to a better understanding of the vulnerability and
the risks to which they are subjected, and its intrinsic relationship with the global environmental changes suffered, as well as for the indication
and formulation of public policies that can mitigate the problems highlighted.

Keywords: vulnerability; technological development; tourism; Caraguatatuba; Cocanha Beach.

1. INTRODUCAO

Nos tltimos anos, tem-se observado um grande avanco
nas pesquisas sobre mudan¢as ambientais globais, em
que as dimensdes humanas tém sido priorizadas. Autores
como Muller & Jacobson (1992) jd apontavam, em 1992,

alteracoes sistémicas que operam globalmente através dos
principais sistemas da geosfera-biosfera, a0 mesmo tempo em
que provocam mudangas cumulativas tanto no plano global
quanto local, e deve ser considerada através de diferentes
escalas espaciais.

Para a compreensao dessa abordagem e do “locus” onde

que, como as pesquisas vinham avangando, mudangas
nas escalas de tempo e espago também passariam por
alteragbes significativas, fazendo com que as Ciéncias
Sociais, por exemplo, passassem a organizar novas estruturas
institucionais para conduzir e coordenar esse tipo de pesquisa
e, consequentemente, oferecer novos arcabougos tedricos e
metodolégicos'. Essa tarefa, no entanto, tem sido um grande
desafio até hoje. Contudo, a construgio e a trajetéria do
conceito de mudangas ambientais globais e urbanas tém
ocorrido de forma singular. Nos anos 1990, Turner II ez
al. (1990:14) descreveram que mudanga ambiental global,
a partir de uma perspectiva das dimensées humanas, inclui

1 - Para uma ampla e importante abordagem sobre o desenvolvimento
desse processo, reportamos o leitor para Miller, R B and Jacobson, H K.
Research on the human components of global change. Next steps. Global
Environmental Change, September 1992: 170- 182.

nossa reflexdo estd inserida, é importante considerar O’Brien
& Leichenko (2002), que, de forma determinante, afirmam
que o mundo contemporaneo estd submetido a uma sinergia
de dois grandes processos globais: mudancas climdticas e
globaliza¢do econémica. Para os autores, ambos os processos
envolvem mudancas de longo prazo que terdo impactos
diferenciais em todo o mundo. Os autores afirmam, no
entanto, que essas duas questdes, que chamam de “dupla
exposicao” (p. 227) — ou, no nosso entender, vulnerabilidade
e riscos -, nio sio, em geral, tratadas em conjunto. Para eles,
“dupla exposicao” refere-se ao fato de que certas regioes,
setores, ecossistemas e determinados grupos sociais serao
confrontados tanto pelos impactos das mudangas climdticas
quanto pelas consequéncias da globalizagao.

Na nossa compreensio, a globalizagdo dos processos
econdmicos, que promovem grandes impactos, e as
mudangas climdticas a eles associadas sao o grande desafio do
século XXI, pois envolvem alteragdes no clima, nos sistemas
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ecolégicos e incidem sobre a infraestrutura existente e os
ciclos naturais, podendo provocar prejuizos as atividades
econdmicas, sociais, a saide humana e a qualidade de vida,
afetando as populagdes de vérias partes do planeta, mas de
forma mais intensa as populacoes mais pobres e que estdo
submetidas a servicos e infraestruturas ambientais urbanas
mais precdrias (Turner II ez 4/., 1990; Giddens, 2010; Kotir,
2010; Min et al., 2011; Patz et al., 2007).

A literatura cientifica tem evidenciado que eventos
extremos (secas, enchentes, ondas de calor e de frio, furacoes
e tempestades) tém afetado de forma diversa o planeta,
causando perdas econdmicas e humanas e comprometendo
a biodiversidade, provocando aumento médio no nivel do
mar e impactos na saude, agricultura e geragio de energia
hidrelétrica (Abraham ez al., 2013; Oven et al., 2012; Fuchs
et al., 2011; Marengo & Valverde, 2007; Mendonga, 2005).

No entanto, hd também forte evidéncia de que as regioes
costeiras serdo as mais impactadas por variagdes climdticas.
Trabalhos como os de Adger & Kelly (2005), Marengo
(2006), Nicolodi & Petermann (2010), Delicado ezal. (2012)
e Sherbinin ez al. (2007) j& vém alertando para essa situagao,
inclusive na dimensio de “dupla exposi¢ao” (apresentada
por O’Brien & Leichenko, 2002: 227), na medida em que
alguns desses impactos afetardo diretamente a economia e
o cotidiano das comunidades dos municipios litoraneos,
principalmente aquelas onde a vulnerabilidade ambiental e
social j4 se fazem presentes.

Como destacaram Dias ez 2/ (2009), mais de 50% da
popula¢io mundial vive no entorno de 60 km do litoral,
competindo em uma estreita fixa de costa por recursos naturais
e terra, e esse tipo de situagio demanda novos interesses,
como a convivéncia de atividades tradicionais com novas
demandas econdmicas (existéncia e ampliagio de atividades
portudrias, turismo de massa, interesses econdmicos, como o
imobilidrio, por exemplo), novos conflitos e pressdes passam
a existir e, muitas vezes, criando grandes entraves para a
conservagio ambiental. Essa realidade fica mais impactada
quando se percebe que, no caso brasileiro, até 2010, nio
havia um estudo de vulnerabilidade da costa brasileira para
os impactos decorrentes de mudangas climdticas em escala
nacional, e, assim mesmo, os dados disponiveis nio eram
suficientes para a elaboragio de cendrios de impactos nas
zonas costeiras advindos de mudancas climdticas (Nicolodi
& Petermann, 2010:175).

Ao mesmo tempo, Nicolodi & Petermann (2010)
ressaltam que jd existe um cendrio positivo no fato de
algumas pesquisas cientificas terem se voltado para regi6es
onde a vulnerabilidade social e os riscos de impactos
climdticos se fazem mais presentes. Em tais regioes, a baixa
altitude, o forte contingente populacional, amplas caréncias
sociais e complexas redes tecnoldgicas, que favorecem a
vulnerabilidade e os riscos e aumentam o grau de impacto,
devem ser prioridade tanto de pesquisadores quanto do
Poder Publico.

As consequéncias com maior grau de previsibilidade
para as regioes litorAneas sao as perdas das dreas de virzea
e manguezais costeiros ¢ o aumento dos danos causados
por inundagées no litoral, derivados da combinacio entre a
elevagio do nivel do mar e o desenvolvimento humano com
ocupagio desordenada do solo (Solomon ez 4l., 2007). E,

ainda segundo outros autores, fendmenos como o aumento
de temperatura e do nivel dos oceanos, salinidade, acidificacio
dos mares e o aumento de eventos extremos (Bindoff &
Willebrand, 2007; Neves & Muehe, 2008; Nicolodi &
Petermann, 2010; Abraham ez al., 2013). Outras pesquisas
cientificas ilustram essa problemdtica, tais como as realizadas
por Adger & Kelly (2005), Confalonieire (2005), Marengo
(2006), Sherbinin ez al. (2007), Delicado ez al. (2012), Egler
& Gusmao, in press e Bitencourt & Rocha, in press.

As pesquisas no Litoral Norte que temos conduzido
sao um exemplo desse alerta que temos procurado oferecer
(Seixas ez al., 2010; 2011; 2012; Botterill ez al., 2013), pois,
considerando as caracteristicas do litoral norte paulista, como
elevada concentragao demogrifica, urbana e econdmica, e o
incremento de megaprojetos tecnoldgicos, acredita-se que
a ocorréncia e a intensificagio dos impactos das mudangas
climdticas afetard direta e indiretamente as atividades
econdmicas regionais, principalmente aquelas ligadas & pesca
e 2 maricultura.

Outra questdo a considerar nesta drea de estudo sao os
impactos socioambientais do turismo. O turismo, se nio
for bem planejado, pode provocar, ou mesmo dinamizar,
alteragbes ambientais e o agravamento da exclusio social
(Cooper et al, 2002; Ruschmann, 2006; Coriolano,
2008). O turismo, na visao de Honey (2010), depende da
apropriago e exploragao da natureza e das sociedades locais,
podendo gerar a degradagio ambiental e sociocultural de
forma expressiva através da utilizagio ndo-sustentdvel de
suas fontes de matérias-primas e posterior transferéncia para
outros locais de exploragao.

Observam-se, dessa forma, diversos aspectos negativos,
como o nio envolvimento das comunidades locais nas
decisoes e na renda gerada, a desvalorizagao de caracteristicas
culturais, a degradagao dos aspectos naturais, a cria¢io de
imagens incompativeis com a realidade social e, sobretudo,
a padronizagio dos lugares. Todos esses impactos tém como
questio central a ocupagio, construgio e redefinicio do
espago turistico.

Nesse contexto, ressalta-se a necessidade de ser o
planejamento turistico uma contribui¢io para o planejamento
do lugar e da vida daqueles que 4 permanecem, adequando-
se a realidade preexistente no cotidiano do lugar. Por essa
razdo, na medida em que o planejamento da atividade
turistica estiver preocupado apenas em converter lugares
em atrativos, serd dificil eliminar o cardter artificial que se
observa nos destinos turisticos.

Assim, muitos dos problemas apontados como
impactos negativos do turismo estao associados ao processo
de transformagao da “natureza do lugar” em favor da
construgao do “lugar do turismo”. Dessa forma, ressalta-se
a importancia de planejamentos turisticos participativos que
envolvam o Poder Pablico, a iniciativa privada e, em especial,
as comunidades locais e que promovam a melhoria da
qualidade de vida, a valorizagao dos aspectos socioambientais
e o fortalecimento da identidade local (Krippendorf, 2000;
Machado ez al., 2009).

Segundo Mendonga (2006), na formagio dos centros
turisticos, a populagdo nativa é, em geral, afastada de seu
local de moradia e de atividade de origem. Isso se dd das
mais diversas formas, seja fisicamente, vendendo sua terra e

-53-



Seixas et al.
Revista de Gestao Costeira Integrada / Journal of Integrated Coastal Zone Management 14(1):51-64 (2014)

deslocando-se para outro lugar, seja participando de forma
marginal da economia, seja desprezando seus préprios
valores culturais e adotando os novos trazidos pelos turistas
(Mendonga, 20006).

Souza et al, (2008) apresentam andlises semelhantes
em seu trabalho sobre o desenvolvimento turistico na zona
Costeira do Ceard, Brasil, e, mais especificamente, no
municipio de Paracuru, e ressaltam que sao poucos os casos
em que a atividade turistica ocorre de forma compativel com
a preservagio dos recursos naturais e socioculturais. Segundo
os autores, o0 mau uso do solo e o processo desordenado de
ocupagio na drea por eles analisada nao se deram de forma
harménica, levando a eventos adversos que vao desde a
descaracterizagdo da cultura popular local até processos
erosivos.

A cria¢io de Unidades de Conservagio tem auxiliado
na prote¢io e preservagido dos recursos naturais da zona
costeira e indicam medidas para o uso sustentdvel e para o
desenvolvimento da regido que auxiliem na minimizacio
dos impactos socioambientais observados. Coriolano ez
al., (2008) e Coriolano (2008) também analisam, em seus
trabalhos, a relagio do turismo na regido costeira do Ceard
com a exclusdo social e seus impactos sobre as comunidades
tradicionais, o que torna insustentdvel, em alguns casos, esta
atividade.

O trabalho de Coriolano er 4/, (2008) indica que as
comunidades pesqueiras litordneas nio tém sido incluidas no
desenvolvimento do turismo do Estado do Ceard de forma
justa, o que tem sido um grave problema no litoral. Devido ao
avanco da especulacio imobilidria, as populagoes tradicionais
moradoras das dreas litorAneas tém sido expulsas para 4reas
periféricas da Grande Fortaleza, fato que se acentua, também,
em fun¢io de deslocamentos compulsérios determinados
por novos usos e apropriagoes.

Nessa perspectiva se insere a drea de estudo deste trabalho,
o litoral norte paulista e, em especial, o municipio de
Caraguatatuba, que tem passado por um acelerado processo
de transformagdes socioambientais que resultam em uma
elevada expansio demogrifica e urbana, um expressivo
processo turistico desordenado e o incremento significativo
de megaprojetos tecnoldgicos, além da intensificagao dos
impactos das mudancas ambientais globais. No conjunto, a
interagio desses processos se reflete tanto num processo de
degradagio pessoal e coletivo quanto ambiental.

2. METODOLOGIA

Na medida em que as pesquisas realizadas sio assumidas
e marcadamente interdisciplinares, com interface com a
sociologia ambiental, a psicologia social, o planejamento
ambiental e também com as ciéncias naturais, dentre as
mais expressivas?, o interesse dos autores neste artigo é abrir

2 - O conjunto de pesquisas que possibilita este artigo sdo, a saber: Urban
growth, vulnerability and adaptation: social and ecological dimensions of
climate change on the coast of Sio Paulo (FAPESP n° 2008/58159-7),
Mudangas ambientais globais, vulnerabilidade, risco e subjetividade:
um estudo sobre o Litoral Norte Paulista (FAPESP n°. 2010/20811-5)
e Energia e Qualidade de Vida no Litoral Norte Paulista (FAPESP ne.
2011/20803-5).

um didlogo com outros interlocutores que se preocupam
marcadamente com a gestdo integrada da costa. Assim, em
alguns momentos diferenciados, referenciais das mesmas
pesquisas jé foram publicados e ou apresentados em
Congressos Internacionais (e.g., Seixas er al,. 2011; 2012) e
propiciaram aos autores principais um didlogo fundamental
para o avanco das pesquisas.

Os projetos incidem nos quatro municipios do litoral
norte do Estado de Sao Paulo, mas esse artigo ¢ estimulado
a partir de uma andlise aprofundada sobre a percepcio
dos pescadores e maricultores da praia da Cocanha, no
municipio de Caraguatatuba, no que diz respeito a mudangas
ambientais globais e seus possiveis impactos na atividade
pesqueira da regido. Para tanto, foram realizadas observacio
direta da realidade dos pescadores e suas familias, conversas
informais durante o periodo em que se encontravam na
atividade na praia e, a partir desses primeiros contatos, foram
realizadas 13 entrevistas semiestruturadas, com uma amostra
escolhida aleatoriamente entre os pescadores e maricultores,
vinculados & Associagio dos Maricultores e Pescadores da
Coconha (MAPEC) e que se dispuseram a conversar com os
pesquisadores, no periodo de novembro de 2009 a fevereiro
de 2011.

As entrevistas foram compostas por perguntas abertas
procurando obter uma prévia dos fatores que possam estar
envolvidos na interface entre as mudancas ambientais
globais e a atividade de pesca, de acordo com a percep¢ao
desses trabalhadores. A estrutura das entrevistas foi orientada
por quatro temas centrais: 1. Dados gerais de Identificacio
do pescador (local de nascimento; local de moradia; idade
e tempo de prética na atividade); 2. Como era a atividade
no passado; 3. Como ¢ a atividade no presente ¢ 4. O que
eles percebem que mudou e que provocou a mudanca. Além
das entrevistas, foi visitada a Ilha da Cocanha e a fazenda
de cultivo de mexilhées. As entrevistas foram integralmente
transcritas e sistematizadas a partir do software NVIVOS.

Acreditamos e compartilhamos essa perspectiva com
Delicado ez al. (2012), quando ressaltam que “os pescadores
que vivem na e da costa tém wma visio privilegiada das
mudancas costeiras e, em resultado da sua atividade, detém
um conhecimento que, apesar de ndo ser técnico, se baseia na
experiéncia e é especifico do local” (Delicado et al., 2012:437).
E, desta forma, o que se pode afirmar como resultado ¢
que os pescadores revelam um conhecimento importante
e especifico sobre mudangas ambientais significativas, que
estao ocorrendo na praia da Coconha e que tém modificado
a paisagem da praia e interferido nos recursos naturais e em
suas atividades de trabalho.

2.1. Consideragoes acerca da drea de estudo: Praia da
Cocanha, Caraguatatuba, Litoral Norte Paulista.

A praia da Cocanha estd localizada na porg¢iao norte
de Caraguatatuba, limitada no eixo norte—sul pelas praias
Mococa e Massaguacu (Figura 1). O municipio é considerado
0 portal de entrada para o litoral norte paulista (Figura 2) e,
assim, a Cocanha, bem como outras praias da regiao, tem
sofrido forte influéncia do turismo e de um processo crescente
de ocupagio do solo, que se deu a partir da década de 1950,
com a abertura da Rodovia dos Tamoios (SP-099), que liga
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Figura 1. Litoral do Estado de Sao Paulo.
Figure 1. Coast of Sdo Paulo State.

o Litoral Norte ao Vale do Paraiba, aliada a melhorias na
infraestrutura regional provenientes da obra de ampliagao do
Porto de Sao Sebastiio (Souza, 2009).

A praia da Cocanha possui grande relevincia para a
regido em termos turisticos e econémicos, uma vez que
¢ caracterizada como a maior produtora de mexilhoes
do Estado de Sio Paulo, com cerca de 30 toneladas/ano
(Marques ez al., 2008). De acordo com Marques ez a/. (2008:
87), a mitilicultura na Praia da Cocanha teve inicio em
1989, através de um processo de capacitacio dos pescadores,
promovido pela Secretaria do Meio Ambiente do Estado de
Sao Paulo, com assessoria do Instituto de Pesca (SP) e da
Associagao dos Maricultores do Estado de Sao Paulo - AMESP
(Marques et al., 2008; Prado, 2001). Posteriormente, em
2000, a MAPEC foi fundada e, em 2008, contava com cerca
de 40 associados, entre pescadores e maricultores, membros
da comunidade local. Apesar de sua importincia no cendrio
nacional como produtora, vale ressaltar que a produgio varia
muito de ano para ano, pois sio poucos os produtores que
se dedicam de forma exclusiva e continuada a mitilicultura
(Marques, ez al., 2008).

Na observa¢io direta que foi realizada pelos autores no
periodo da pesquisa, percebe-se que, em 2009, a Associagao

contava com um total de 40 associados e 35 em 2011. No
primeiro momento, 37,5% dos entrevistados dedicam-se a
mitilicultura. A porcentagem de maricultores subiu cerca de
5% em 2011, devido & diminui¢io de pescadores associados.
Nota-se que o ntimero de associados sofreu, ao longo do
tempo, inimeras variagdes para mais ou para menos, no
entanto essa média tem sido predominante, e o universo dos
entrevistados representa 32% desse total.

Sobre a maricultura, vale destacar que sua importincia
econdmica no Brasil é recente e, atualmente, bastante
difundida em todo o litoral brasileiro, demonstrando-se
economicamente vidvel e uma forma de gerar empregos e
renda, principalmente para moradores locais, que jd tém
repertério de desenvolvimento de trabalho no mar (Silvestri
et al., 2011). Mas, para se ter uma ideia da importincia
econdmica do setor, Boscardin (2008) aponta que a producio
mundial da aquicultura em 2004 foi de 59 milhées de
toneladas, com uma geragio de renda de aproximadamente
US$ 70,3 bilhées. A China foi a lider na producio, com
70% (41,3 milhées de toneladas) do total e 51% (US$
36 bilhoes) da geragiao de receitas. A produgio aquicola
e pesqueira brasileira alcangaram, no ano de 2004, um
volume de 1.015.916 toneladas, participando com 26,5%
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Figura 2. Praia da Cocanha.
Figure 2. Cocanha Beach.

(269.697,50 toneladas) na produgao total do Brasil, gerando
US$ 965.627,60 (Boscardin, 2008: 27).

Em 2004, a produgio de moluscos representou 4,8%
da produgao aquifera brasileira. Desse total, 79,5% sio
representados pelo cultivo da espécie Perna perna, nativo,
seguido pelo de ostras, com 20,5%, gerando receitas de US$
9,3 milhées naquele ano (Boscardin, 2008). O Estado de
Santa Catarina, no mesmo ano, foi responsével por 94,5% da
produgio do ano, enquanto o restante (5,5%) ¢ distribuido
nos estados do Espirito Santo, Sao Paulo e Rio de Janeiro
(Boscardin, 2008).

De acordo com os maricultores da Cocanha, o cultivo de
mexilhées é realizado no parque aquicola da Ilha da Cocanha
(ver figura 1), em uma drea aproximada de 62.000m?, com
5Sm a 8m de profundidade, abrigando nove cultivos em
operagdo em 2009, sendo que a capacidade total ¢ de 11
cultivos (Silvestri, 2009; Sinau, 2009). O cultivo ¢ dividido
em ciclos com duragio de 8 a 9 meses, sendo esta producio
intensificada nos meses de novembro a janeiro devido a

demanda do periodo de temporada de veraneio (Silvestri,
2009).

No Estado de Sao Paulo, o cultivo de mexilhoes ¢
realizado de forma semi-artesanal, por familias tradicionais
e comunidades de pescadores, empregando mao-de-obra
familiar (Manzoni, 2004; Josupeit, 2005; Marques ez al.,
2008; Ostrensky; Boeger, 2008; Ostrensky ez al., 2008).
Para Fagundes ez al (2004), a mitilicultura surge como
alternativa de renda para comunidades que vivem da pesca
e que possam permanecer em seus locais de origem, diante
do declinio dos estoques pesqueiros, consequentes da pesca
predatéria e da poluigao.

3. RESULTADOS e DISCUSSAO
3.1. Breve perfil demogrifico dos entrevistados

Apesar de nossa estratégia metodolédgica indicar uma
escolha aleatéria dos entrevistados pertencentes 8 MAPEC, ¢
sabido que toda escolha tem um suporte que a orienta, e, no
caso especifico desta pesquisa, era fundamental que morassem
na regiio e que tivessem um tempo significativo de prética
na atividade pesqueira. Assim, no trabalho de campo, ficou
evidenciado que a maior parte dos pescadores e maricultores
nasceram e residem na regido (80%), apresentam tempo
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médio de atividade de 19 anos e faixa etdria de 34 a 54
anos. Outro aspecto importante observado ¢ que as familias
participam intensamente do trabalho, principalmente esposas
e irmaos, que contribuem, especialmente, na limpeza dos
mexilhées. Sobre este aspecto, Pestana ez a/. (2008) salientam
que a aquicultura, no geral, apresenta grande potencial de
absor¢ao de mio-de-obra e geracio de renda, mas nio de
gerar empregos. Sobre esse aspecto, os autores ressaltam
que a coleta de informagdes sobre a geracio de empregos na
aquicultura brasileira é pouco eficiente, pois o tnico censo
foi realizado pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica) em 2000 e baseou-se, exclusivamente, nos
produtores que declararam ter na aquicultura sua atividade
econdmica principal, o que nio necessariamente representa
o conjunto dos trabalhadores da atividade (Pestana ez al.,
2008:131). Essa questao foi observada na Cocanha através
do elevado niimero de pessoas que consideram o cultivo de
mexilhées como renda complementar, fato esse jd explorado
sob outros aspectos em Seixas ef al. (2011).

3.2. A relagao dos pescadores e maricultores com sua
atividade produtiva

Os pescadores e maricultores da regidao de estudo,
organizadosem sua Associagio— MAPEC, atuam estruturados
em um rancho localizado na praia, que conta com 22 boxes
e um galpao central, para auxiliar na guarda do material e de
embarcagoes utilizadas na atividade da pesca e maricultura e
navendados produtos. No comego dasatividades da producio
de mexilhoes, na praia da Cocanha, a comercializagio do
produto era realizada, em sua maioria, através de compradores
diretos, turistas e para consumo na praia e em restaurantes,
sendo nesse inicio bastante incipiente, segundo os relatos;
contudo, atualmente, a procura ultrapassa a produgio. Os
entrevistados atribuem esse crescimento do mercado local ao
festival do mexilhao, realizado com incentivo da Prefeitura
Municipal, que, em 2010, realizou sua nona edi¢io e contou
com oito mil participantes e quatro mil quilos de mexilhées
consumidos (Almeida, 2010).

Apesar de reconhecerem que o mercado consumidor do
mexilhao na regidao aumentou, as informagées sobre o perfil
de fonte de renda dos entrevistados demonstra que apenas
um pescador (entrevistado 6) possui sua renda exclusiva na
pesca, enquanto trés maricultores possuem a mitilicultura
como unica atividade. Assim, 69% dos entrevistados
possuem renda complementar, seja na pritica da pesca
aliada & maricultura ou em trabalhos em outros segmentos,
como prestagio de servicos gerais. Importante destacar que
em nenhum momento perguntou-se diretamente qual o
significado monetdrio da palavra renda (ou viver da renda, ou
renda complementar), porque, no Brasil, esse assunto ainda é
tabu, principalmente entre aqueles profissionais que realizam
atividades informais do mercado de trabalho. A op¢io dos
autores ¢ sempre manter o distanciamento adequado e
respeitoso ao fabu, para nao causar constrangimentos aos
entrevistados.

Durante as pesquisas de campo, consolidadas pela
observagio direta da vida comunitdria e pela realizacio
das entrevistas, que possibilitaram contato direto com
os pescadores e os membros de suas familias, foi possivel

observar que o oficio de pescador, historicamente passado
de geragdo a geragdo, atualmente, desperta pouco interesse
entre seus filhos, ou mesmo tem sido pouco estimulado
para seus descendentes, fazendo com que optem e procurem
exercer outras atividades também realizadas na praia, como,
por exemplo, bombeiro e salva vidas. Interessante observar,
também, que em algumas entrevistas foram observados os
termos hobby e esporte, vinculados a atividade, como que a
ressaltar que consideram a dificuldade de sobreviver apenas
com a renda da pesca e esperam que seus filhos procurem
outras atividades profissionais mais seguras e rentédveis.

Outro ponto evidenciado é que a pesca é citada por
71% dos entrevistados como atividade complementar
(considerando apenas aqueles que desenvolvem uma segunda
fonte de renda), frente a 28,5% atribuidos a maricultura,
que comecou a ser desenvolvida hd duas décadas no local.
Aliando-se os fatores expostos, como a baixa quantidade de
trabalhadores associados ativos, pouco incentivo das novas
geragoes e percepgio da pesca como renda complementar,
pode-se sugerir uma desconstru¢do da pesca enquanto
atividade econdémica rentdvel, capaz de gerar sustento para
as familias que dela dependem. Interessante confrontar esse
aspecto, que, aparentemente, pode sugerir exclusivamente
uma desvantagem econdmica da atividade, mas que, no dizer
de Rocha ez al. (2012), ¢ apontado como uma vantagem
social, pois é uma atividade que possibilita agregacio de
novas fontes de renda, uma vez que a pesca artesanal pode
nio garantir o sustento integral das familias envolvidas nessa
atividade.

Ao buscar as possiveis causas dessa desconstrugio,
verificou-se nas falas que nio se trata de pouco valor
econdmico atribuido ao pescado, auséncia de mercado
consumidor, nem de vontade de exercer a atividade, mas,
principalmente, a diminui¢do dos estoques pesqueiros. E,
mais uma vez, Rocha ez al. (2012) nos indicam que esse
aspecto nio é somente local, como pudemos observar na
praia da Cocanha, mas é, também, global. De acordo com os
autores, muitas comunidades ao redor do planeta encontram-
se na exclusiva dependéncia da pesca artesanal, embora a
atividade venha, ao longo dos anos, sofrendo com a escassez
de recursos pesqueiros, bem como com a exclusio do acesso
ao exercicio da atividade (Rocha ez a/. 2012: 536).

Essa tendéncia de redugio, salientada pelos entrevistados,
pode ser observada na andlise da produgio pesqueira e
estuarina do Estado de Sio Paulo dos ultimos 40 anos
(Figura 3).

De acordo com o Programa de Monitoramento da
Atividade Pesqueira — PMAP (Sao Paulo, 2011), os dados
preliminares da produ¢io da pesca marinha e estuarina do
Estado de Sao Paulo apontam um decréscimo significativo
ano a ano, principalmente a partir do ano de 1985,
apresentado o ano de 2010 como o de menor produgio ji
registrada em vinte anos no Litoral Paulista.

Assim, diante da visivel queda na produgio pesqueira,
a mitilicultura, que, inicialmente, foi colocada como um
complemento ou uma atividade alternativa, j4 que seu inicio
junto a comunidade é recente, passou a ser considerada
central na comunidade estudada. Entretanto, é importante
salientar que a questdo da redugio da produgio também
estd presente nos discursos dos maricultores. Mesmo que as
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Figura 3. Produgio pesqueira maritima e estuarina do Estado de Sao Paulo de 1970 a 2010, segundo o informe da
produgio pesqueira do Programa de monitoramento da atividade pesqueira da Secretaria da Agricultura do estado de

Sao Paulo.

Figure 3. Estuarine and marine fish production of the State of Sio Paulo 1970 to 2010.

origens e associagoes atribuidas a essa diminuigio difiram
nas opinides entre pescadores e maricultores, dada as
peculiaridades de cada atividade, a queda de kg por caixa
de pescado ¢ substituida pelas perdas em kg por corda de
mexilhdo. A diminui¢io dos estoques pesqueiros e as perdas
no cultivo de mexilhdo podem ser identificadas como itens
centrais nos discursos e principais fatores relacionados as
modificagoes ocorridas na pesca.

Muitos pesquisadores tém considerado a percepgao dos
pescadores artesanais ¢ o saber tradicional de comunidades
pesqueiras, mesmo centrados em diferentes metodologias
e abordagens tedricas (Moritz-Sohn ez al., 2013; Santos ez
al., 2012; Stori et al., 2012; Delicado ez al., 2012; Vasques
& Couto, 2011; Glarfa, 2010; Burda & Schavetti, 2008;
Silvano et al, 2006; Mouriao & Nordi, 2006; Aswani &
Hamilton, 2004; Begossi er al, 2001; Begossi, 1996),
como inesgotdvel fonte de saber e de referéncia, sob vdrios
aspectos que contribuem para entender de forma mais ampla
a realidade do uso de recursos naturais e do lugar de onde
se fala. Sendo que, em muitas situagoes, essa percep¢io e
esses saberes podem influir em planejamento, adaptacio e
mitiga¢do para intimeras situagoes de risco e vulnerabilidade
sociais a que muitas dessas populagdes estao submetidas.

Inserindo-nos nesse debate, compartilhamos com
Delicado ez al. (2012), que sustentam, em seu trabalho, que os
pescadores artesanais e, consequentemente, os maricultores,
j& que essa tltima atividade passou a ser um desdobramento
da atividade anteriormente ou concomitantemente realizada,
porviverem e trabalharem junto ao mar, detém conhecimento
especifico sobre a paisagem maritima e a costa, reconhecem
diferencas de marés, ventos, correntes, fauna marinha e
outros fendmenos cotidianamente observados, sobre os quais
conseguem entender e mesmo fazer previsoes e associagoes.

Assim, tendo como ponto de partida a queda da produgao
pesqueira que a andlise das entrevistas realizadas evidenciou,
podem-se identificar, nos discursos, trés categorias
implicativas: mudancas na pesca, no clima e na paisagem
da praia, que consistiram naquelas que se apresentaram com
maior frequéncia nos relatos e que, segundo os entrevistados,

estio relacionadas as modificacoes ocorridas nas ultimas
décadas na atividade laboral dos pescadores e maricultores
da regido estudada, e que estdo sendo tratadas neste artigo
como consequéncias de mudangas ambientais globais.

3.3. Mudangas ambientais globais, recursos marinhos e
a percepgao dos entrevistados

No Brasil, considerando especialmente as andlises de Dias
et al. (2009:4) sobre a localizagao da populacio mundial e
sua proximidade dos litorais, j4 mencionada anteriormente,
verifica-se que esta questdo requer bastante atengio e um
olhar cuidadoso por parte da sociedade e dos gestores
publicos. No caso do Litoral Norte do estado de Sao Paulo,
essa proximidade tem promovido uma forte agao antrépica,
que aliada as condi¢des geomorfolégicas e, as fragilidades dos
ecossistemas da regido, requerem atencio redobrada, tanto
de pesquisadores quanto dos poderes instituidos.

Tendo como base a construgio de um olhar
interdisciplinar, que vem sendo consolidado, nos dltimos
dez anos, pelos autores, para analisar essa regido, afirma-
se que as mudancas ambientais globais mais evidentes na
regidio de estudo, apontado pelas pesquisas jd realizadas
e que ja foram abordadas em outros momentos sio
amplia¢do de rodovias para acesso a regido, megaprojetos
tecnoldgicos, principalmente voltados para o setor de gis e
petréleo, migracio intensa, constru¢io de empreendimentos
imobilidrios, principalmente condominios voltados para
lazer de segunda residéncia, constru¢oes de moradias
populares para atender ao crescente nimero de trabalhadores
que sdo atraidos para a constru¢io civil e o trabalho nas
empresas de extragao de petréleo e gds, aumento da violéncia
urbana, do comprometimento da satide fisica e mental dos
moradores e turismo de massa desordenado (Seixas et al.,
2011; Seixas et al., 2012; Botterill ez al. 2013; Seixas ez al., in
press). Aliado a esses aspectos ocorre, significativa mudanca
na paisagem das praias, aumento de intensidade e volume
de chuvas (Arnell & Gosling, 2013), e improbidade do uso
da maioria das praias para lazer na maior parte do ano, no
municipio de Caraguatatuba. Além de acidentes como o
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recente vazamento de petréleo ocorrido em abril de 2013,
no Terminal Almirante Barroso (TEBAR) da Petrobras, na
Praia de Sao Francisco em Sao Sebastiao, que se espalhou e
atingiu a praia da Cocanha, além de outras 14 praias de Sao
Sebastido e Caraguatatuba °.

Os efeitos das mudangas ambientais globais para
comunidades costeiras jé tem sido bastante analisados
por alguns autores, que tem dado destaque especial para
as mudancas climdticas, como Adger (1999), Fuchs ez al.
(2011); Cinner ez al. (2012); Nicolodi & Petermann (2010);
Delicado er al. (2012). Nossos estudos no Litoral Norte,
como mencionado anteriormente, revelam que o clima é
mais um dos fatores desse conjunto de impactos para regides
costeiras e suas comunidades (Seixas ez a/, 2011; Seixas et
al, 2012). O efeito negativo das mudangas do clima para
a sobrevivéncia dessas comunidades estd sendo objeto desse
artigo, na medida em que a percepgao desses trabalhadores
sobre o produto do seu trabalho fez se evidenciar através
de suas entrevistas. E é com a premissa de “os pescadores
artesanais sao testemunhas privilegiadas destas mudancas”
(Delicado er al., 2012:438) que procuramos analisar a
percepgao dos pescadores artesanais da praia da Cocanha
sobre os temas relacionados.

3.3.1. Percepgiio sobre a variagio da temperatura da
dgua do mar, do volume de chuvas e da imprevisibilidade
das condigées climdticas

No Brasil, considerando especialmente as anélises de Dias
et al. (2009:4) sobre a localizagao da populacio mundial e
sua proximidade dos litorais, j4 mencionada anteriormente,
verifica-se que esta questdo requer bastante atengio e um
olhar cuidadoso por parte da sociedade e dos gestores
publicos. No caso do Litoral Norte do estado de Sao Paulo,
essa proximidade tem promovido uma forte agao antrépica,
que, aliada as condigoes geomorfoldgicas e as fragilidades
dos ecossistemas da regido, requer atengao redobrada, tanto
de pesquisadores quanto dos poderes instituidos.

Tendo como base a construgio de um olhar
interdisciplinar, que vem sendo consolidado, nos tltimos
dez anos, pelos autores, para analisar essa regido, afirma-
se que as mudancas ambientais globais mais evidentes na
regido de estudo, apontadas pelas pesquisas jd realizadas
e que ji foram abordadas em outros momentos, sio
ampliagio de rodovias para acesso a regido, megaprojetos
tecnoldgicos, principalmente voltados para o setor de gis e
petréleo, migracdo intensa, construgio de empreendimentos
imobilidrios, principalmente condominios voltados para lazer
de segunda residéncia, construgoes de moradias populares
para atender ao crescente nimero de trabalhadores que sao
atraidos para a construgio civil e o trabalho nas empresas de
extragdo de petrdleo e gds, aumento da violéncia urbana, do
comprometimento da sadde fisica e mental dos moradores e
turismo de massa desordenado (Seixas et al., 2011; Seixas et
al., 2012; Botterill ez al. 2013; Seixas ez al., in press). Aliado a

3 - Folha de Sao Paulo, 9 de abril 2013, Cotidiano, Caderno 5: Petrobras
¢ multada em R$10 mi por vazamento no litoral paulista, de R. Hiar e
N. Cancian.

esses aspectos, ocorre significativa mudanga na paisagem das
praias, aumento de intensidade e volume de chuvas (Arnell
& Gosling, 2013) e improbidade do uso da maioria das
praias para lazer (Sao Paulo, 2011), na maior parte do ano,
no municipio de Caraguatatuba; além de acidentes como o
recente vazamento de petréleo ocorrido em abril de 2013,
no Terminal Almirante Barroso (TEBAR) da Petrobras, na
Praia de Sao Francisco, em Sdo Sebastido, que se espalhou e
atingiu a praia da Cocanha, além de outras 14 praias de Sao
Sebastiao e Caraguatatuba (Hiar; Cancian, 2013).

Os efeitos das mudangas ambientais globais para
comunidades costeiras j& tém sido bastante analisados
por alguns autores, que t¢m dado destaque especial para
as mudangas climdticas, como Adger (1999), Fuchs et al.
(2011); Cinner ez al. (2012); Nicolodi e Petermann (2010);
Delicado ez al. (2012). Nossos estudos no Litoral Norte,
como mencionado anteriormente, revelam que o clima ¢
mais um dos fatores desse conjunto de impactos para regioes
costeiras e suas comunidades (Seixas et a/, 2011; Seixas et
al, 2012). O efeito negativo das mudangas do clima para
a sobrevivéncia dessas comunidades estd sendo objeto deste
artigo, na medida em que a percep¢io desses trabalhadores
sobre o produto do seu trabalho fez-se evidenciar através
de suas entrevistas. E é com a premissa de “os pescadores
artesanais sao testemunhas privilegiadas destas mudancas”
(Delicado ez al,, 2012:438) que procuramos analisar a
percepgao dos pescadores artesanais da praia da Cocanha
sobre os temas relacionados.

3.3.1. Percepgiio sobre a variagdo da temperatura da
dgua do mar, do volume de chuvas e da imprevisibilidade
das condicées climdticas

Nas entrevistas com os pescadores, ficou evidente a
percepgdo que possuem sobre a variagio da temperatura da
dgua do mar ao longo do tempo e a relacio dessa mudanga
com a diminui¢io da sua produ¢io pesqueira. Importante
ressaltar que Abraham ez /. (2013), em importante artigo
especialmente voltado para andlises globais de temperaturas
dos oceanos, apontam que, apesar da importincia de
medir com precisio a temperatura do oceano, ainda
permanece como um problema desafiador para cientistas
climiticos. Embora tenham ocorrido avancos significativos
na quantidade e qualidade dos aferimentos, ainda se fazem
necessdrias medidas que abrangem amplas escalas espaciais
e temporais para a determinagio de variacoes histéricas
de temperatura. Assim, mesmo sendo uma tarefa dificil,
as consideragdes a partir da memoria e das medigoes que
realizam com os instrumentos que possuem sio um dado
importante e significativo.

A temperatura do mar ideal para a criagdo do
mexilhdo é abaixo de 24 graus, se a temperatura
muda, prejudica na criacio. A temperatura do
mar estd aumentando, antigamente a temperatura
normal no inverno era 18° a 19°C, agora chega a
21° e 22°C. No verio a temperatura normal era
de 24°C, agora chega a 26° ¢ 27°C. A temperatura
alta (aproximadamente 27°C) favorece a craca,
que acaba dominando o mexilhdo. No ano de
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2006/2007 o verio foi muito intenso, chegamos
a perder 60% da producio do mexilhio, de 14
quilos, conseguimos tirar apenas 4 quilos de cada
corda. (Entrevistado 3, 2009).

Aliado a meng¢ao da percep¢ao do aumento da temperatura
da dgua do mar, também mencionaram aumento do
volume de chuvas e da imprevisibilidade das condigoes
climdticas, que sao percebidas como de grande interferéncia
nas suas atividades, tanto de pesca como na maricultura.
Significativamente, o aumento da temperatura ¢ citado por
97% dos entrevistados, refletindo a acentuada interferéncia
que essa questio representa na atividade pesqueira e na
maricultura. Os depoimentos a seguir ajudam a elucidar esse
aspecto:

Ano passado teve El nina de fevereiro até
Junho. Teve dia que chegou a 32 graus de manha,
imagina ao meio dia. O ideal para o mexilhio
é de 22 a 26 graus e salinidade 34 a 36. A
salinidade dd normalmente 34/35, mas chegou a
36. (Entrevistado 10, 2011).

Agua quente e clara dd lodo na rede. Dd
ardentia [reflexo na dgual e a rede brilha. Pra
pesca é melhor no inverno, que a dgua fica turva.
E também no calor se vocé solta a rede e o peixe
cai logo, amanhd, a hora que for tirar o peixe jd
estd podre, com essa dgua quente. Nio sei qual foi

a mudanga mas estd mais quente. (Entrevistado
11,2011).

Estudos recentes voltados para mudancas globais no
ambiente e especialmente para o impacto de variacdes
climdticas na pesca e na aquicultura apontam que os oceanos
tém apresentado variacoes climdticas, embora nio de forma
global, de mais ou menos 3°C, e que esse efeito combinado
altera, também, a salinidade dos mares, diminuindo
a disponibilidade de nutrientes e, consequentemente,
diminuindo os estoques na pesca de captura marinha e
continental e interferindo na aquicultura (Barangue & Perry,
2012:9; Barrington ez al., 2009).

Salienta-se que, entre os maricultores, o aumento da
temperatura configura uma das modificagoes ambientais
mais impactantes sobre a mitilicultura, devido ao limite de
temperatura ideal para o desenvolvimento dos mexilhoes,
que varia entre 22 a 26 graus. Essa limitacdo se mostra
determinante ao observarmos um maior volume de
produgao em regides mais frias, como Santa Catarina. Com
a temperatura mais elevada, existe o favorecimento e a
proliferagao de cracas (e que nao possuem valor econémico
agregado), que competem com os mexilhoes por alimento
e substrato de fixagdo, acentuando ainda mais as perdas.
Importante destacar que a questao dos impactos negativos
das mudangas climdticas em relagao as comunidades que sao
dependentes dos recursos marinhos jd foi também apontada
por outros autores, como Adger (1999); Furlan ez al. (2011);
Cinner et al. (2012). Os discursos abaixo evidenciam a
percepgao dos pescadores:

\

7 - «, r»
Quando a dgua nio ‘td” adequada a
temperatura, ele [0 mexilhido] nio fica a mesma

« r»

coisa: ndo engorda, ndo fica bom. Quando ‘td
magro, quem conhece sabe. Mas o cliente ndo
nota. (Entrevistado 9, 2011).

Aliado a elevagio da temperatura estd o aumento da
pluviosidade, que foi citada por 54% dos entrevistados. Os
depoimentos a seguir ilustram esse aspecto:

Nos iltimos trés meses teve chuva direto, o
mar ficou virado o ano todo, o pessoal perdeu uma
tonelada de mexilhio, a temperatura da dgua
aumentou, e o mexilhio depende de temperatura
mais baixa para procriar. (Entrevistado 2,

2009).

Muda feio do nada, esse ano teve muita
ressaca feia comparada com o ano passado, no
caso do marisco acaba com a safra. (Entrevistado
1, 2009).

Agora a procura é bastante, muito mais que
antes. Os antigos falam que antes tinha até para
enterrar. Hoje tem muita perda, principalmente

na ressaca (abril/maio). (Entrevistado 13,
2011).

Outra observagio colocada pelos pescadores ¢é a
ificuldade em fazer previsdes sobre o tempo, fundamenta
dificuldad f: bre o t fund tal
para determinar a saida para o mar.

Hoje em dia ndo dd para saber se vai fazer
sol amanhi ou se vai chover, é dificil organizar
satdas para o mar. (Entrevistado 4, 2009).

No inverno melhora a pescaria, mas antes as
estagoes eram mais bem definidas. Agora no verio
teve dias de frio de ter que sair de blusa de casa.
(Entrevistado 8, 2011).

Abh, agora pra sair tem que conhecer o tempo.
Com esse aquecimento, os ventos mudam as
correntes. Se dd mudanca no tempo, dd mudanga
no peixe, a corrente leva o peixe. Quando o mar
amansa é que dd mais peixe. Com tempo ruim o
pescador nio pode sair. Despesa de barco grande
pra ficar mais ou menos uma semana no mar vai
de 15 a 20 mil reais, ndo dd pra ficar arriscando.
(Entrevistado 7, 2011).

Importante considerar esses aspectos apontados nas
entrevistas, porque acreditamos que muito desse saber
contribuiria para mitigar problemas que ji vém sendo
enfrentados e que poderdo aumentar, na medida em que as
regides costeiras estardo cada vez mais sujeitas aos impactos
de variacoes climdticas e pluviométricas nos préximos anos
(Neves & Muehe, 2008; Nicolodi & Petermann, 2010).
Nesse sentido, Vasques & Couto (2011) apontam um aspecto
bastante interessante sobre esse saber que é desconsiderado,
em seu trabalho sobre a percepcio dos pescadores e o
periodo de defeso na pesca de arrasto, em Ilhéus, na Bahia
(Brasil), dizendo que o defeso é a principal medida na pesca
do camario e que essa medida ¢ elaborada por técnicos do
Poder Pdblico e por pesquisadores das universidades, nio
sendo levado em consideracio o conhecimento tradicional
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dos pescadores artesanais ¢ o saber que detém pela prética
e tradigdo, o que, segundo os autores, poderia ser uma base
de informagdes importantes para o manejo dos recursos
pesqueiros do local.

3.3.2. Mudancas na paisagem, turismo e a percep¢iio dos
pescadores.

Nos dltimos anos, como ji mencionado anteriormente
e em outros momentos (Seixas et al., 2011; Seixas et al.,
2012; Boteerill ez al., 2013), a regido da praia da Cocanha
tem provocado um interesse expressivo do ponto de vista
turistico, pois ¢ uma regiao de exuberante beleza natural, o
que, consequentemente, atrai muitos visitantes. Ao mesmo
tempo, observou-se, durante as pesquisas de campo, que o
aspecto turistico da praia estd cada vez mais despertando o
interesse da comunidade local, a0 mesmo tempo em que
promove, para alguns deles, um discurso em que também
apontam aspectos negativos na atividade. Além do Festival
do Mexilhao, que ¢ apoiado pela Prefeitura do municipio,
é possivel realizar passeios turisticos em barcos e lanchas,
conhecer a drea de cultivo e as ilhas da regido — Ilha e Ilhote
da Cocanha. Essas atividades oferecem aos moradores,
também, a possibilidade de aumento de sua renda.

Na Ilha da Cocanha, foi possivel acompanhar o
significativo crescimento de turistas para sua visitagio. Em
2009, a ilha possufa como atrativo uma trilha que permite
acesso a0 seu topo, onde se encontra um casarao do inicio do
século XX, e uma segunda prainha, além de um espaco, logo
em sua entrada, com um restaurante improvisado para servir
pratos tipicos a base de mexilhoes. Em 2011, foi possivel
observar que o mesmo restaurante passou a contar com
melhorias de infraestrutura e maior niimero de funciondrios
trabalhando, bem como uma média de 30 pessoas visitando
o local nos finais de semana.

O turismo faz parte de uma dindmica sem precedentes
no mundo globalizado, mas, a0 mesmo tempo em que
pode incrementar e recuperar o trabalho humano em
determinadas regiées do planeta, pode também promover
impactos negativos do ponto de vista ambiental e cultural
(Coriolano et al., 2008). No litoral brasileiro, esse fen6meno
nao ¢ diferente, pois parte de pequenas comunidades que
essencialmente viviam da pesca e de pequeno comércio
passam a ter convivéncia com uma nova atividade e com
novas demandas sociais e culturais, para as quais, na maior
parte das vezes, ndo estdo preparadas (Souza et al., 2008).

Assim, a ténue separagio entre os aspectos positivos e
negativos do turismo na praia da Cocanha também ficou
explicita em vdrias das entrevistas realizadas. Por um lado,
os entrevistados ressaltam que o produto do seu trabalho
hoje possui um mercado consumidor maior, em fungao dos
turistas que visitam a localidade, o que representa um aspecto
positivo. Mas, por outro, reconhecem que negativamente
sofrem os impactos diretos das atividades turisticas e do
aumento de visitantes na regido, pois nao fizeram grandes
reformas para receber um niimero maior de pessoas e nio
houve investimento nem planejamento do poder local para
melhoria da infraestrutura regional, dos servios publicos e
do saneamento ambiental, o que acarreta, na maior parte do
tempo, sobrecarga na infraestrutura local ¢ na demanda de
servigos publicos.

Verifica-se, assim, que a conjungio dos fatores analisados
que envolvem impactos de dimensées e origens variadas
expressa uma situa¢io de vulnerabilidade e risco que tem
afetado de forma significativa a vida dessas comunidades
estudadas.

CONSIDERACOES FINAIS

A andlise da percep¢io dos pescadores e maricultores da
praiada Cocanha, em relagio as mudanc¢asambientais globais,
expressas nos recursos marinhosem geral, apresentaram quatro
categorias centrais de andlise: transformagées na paisagem,
variagio da temperatura da dgua do mar, imprevisibilidade
das condi¢oes climdticas e a presenga de um forte turismo na
regido onde vivem.

Dentre todas as categorias elencadas, suas percep¢oes sobre
as mudangas no clima, em especial 0 aumento da temperatura
da dgua do mar, foram consideradas as mais expressivas, jd
que esta interfere diretamente sobre os recursos pesqueiros
dos quais esta comunidade tem forte dependéncia, podendo
ser considerado um fendmeno importante no conjunto de
mudangas ambientais globais na regiao.

Outro aspecto importante salientado por eles durante as
entrevistas diz respeito 2 mudangca na diversidade de espécies
encontradas, com a diminui¢do de espécies nobres e que
possuem um valor de mercado mais atrativo para venda.
Segundo a opinido dos entrevistados, atribui-se grande parte
dessas mudancas as atividades antropogénicas, que impactam
o meio natural, sendo possivel destacar o aumento do uso
de embarcacoes com motores e do dleo diesel, tanto na
pesca quanto no turismo, e que interferem diretamente na
qualidade do pescado; e da producio e falta de tratamento
adequado de esgoto e seus reflexos na qualidade da 4dgua e,
por consequéncia, no pescado e mexilhio.

Ao mesmo tempo, observa-se que este grupo social
encontra-se em uma situacio de alta vulnerabilidade, e,
apesar de os pescadores e maricultores perceberem, conforme
salientado neste trabalho, os efeitos das mudancas climdticas
nas suas atividades cotidianas, que atingem diretamente
seu bem-estar, sua capacidade efetiva de gerenciar e mesmo
minimizarseusefeitos, tanto individual quanto coletivamente,
ainda ¢é bastante reduzida e pouca considerada.

Nesse sentido, torna-se fundamental aprofundar essas
questoes namedidaem que esse grupo social poderd contribuir
em muito, ndo sé para identificagao dos problemas, mas para
mitigi-los, jd que a relagio que estabelecem com a natureza é
muito intima e profunda, devendo ser priorizada.
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Coastal management and climate change adaptation:
the case of Rio de Janeiro Metropolitan Region, Brazil
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RESUMO

O artigo avalia os riscos ambientais e sociais da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (RMR]) a maior e mais complexa metrépole
litordnea brasileira diante das mudancas climdticas em curso. Destaca a importdncia da RMR] no contexto do Atlantico Sul, tanto
do ponto de vista demogréfico como de seus ativos ambientais, econémicos e logisticos. Para dimensionar o alcance e a extensio das
4reas sujeitas a inundagbes e eventos meteoroldgicos extremos utilizou-se a delimitagio das zonas costeiras de baixa elevagao (LECZ) e
apontou-se os principais desafios aos gestores publicos face & necessidade de adaptar a metrépole costeira aos impactos das mudancas
climdticas. Os resultados da andlise indicam que as principais fragilidades na governanca metropolitana residem em: (i) a fragilidade
da capacidade de resposta dos governos locais vis-a-vis suas responsabilidades constitucionais; (ii) a auséncia de lagos de cooperacio/
coordenagio entre os diferentes niveis de governo e, em cada um deles, entre os vdrios setores governamentais; (iii) a precariedade
da base de dados de monitoramento de parimetros costeiros que impossibilita a realizagio de previsdes, de projegoes de cendrios e,
consequentemente, de planos integrados de contingéncia.

Palavras-chave: riscos ambientais, politicas pablicas, governanca metropolitana

ABSTRACT

The article discusses the Rio de Janeiro metropolitan region (RMR]) — the largest and most complex coastal metropolitan region— in light
of climate change. The text presents the importance of RMR] from a demographic perspective and considering its environmental, economic and
logistic assets. 1o dimension the scope and extent of areas subject to flooding and extreme weather events we used the definition of low-elevation
coastal zones (LECZ). Then it addresses some of the main challenges currently faced or ro be encountered by public administrators given their
need to adapt the metropolis to climate change. The discussion focuses mainly on (i) the local administration’s poor ability to respond in view
of their constitutional responsibilities; (ii) the absence of cooperation/coordination across the different administration levels, and at each level,
across government sectors; (iii) the scarcity of data obtained from monitoring coastal parameters, which accounts for the impossibility of making
predictions, projecting scenarios, and consequently of developing integrated contingency plans.
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1. INTRODUCAO

As vulnerabilidades da zona costeira brasileira as
mudangas climdticas tém sido objeto de diversos estudos,
seja em documentos oficiais como o Macrodiagndstico da
Zona Costeira e Marinha do Brasil (Brasil, Ministério do
Meio Ambiente, 2008), seja em artigos cientificos (Muehe
et al., 1991; Neves & Muehe, 2008; Nicolodi & Petermann,
2010).

A Regiao Metropolitana do Rio de Janeiro (RMR]) ¢é a
maior aglomeragio urbana da zona costeira brasileira. Sua
populacdo de cerca de 11,5 milhoes de habitantes em 2010 ¢
equivalente a soma dos que residem nas dreas metropolitanas
de Porto Alegre, Recife e Salvador, os grandes aglomerados
populacionais litordneos brasileiros que a seguem na ordem
de tamanho urbano.

Na condigao de megacidade global da costa atlantica sul-
americana, o Rio de Janeiro situa-se logo abaixo de Buenos
Aires e ocupa o mesmo patamar que Lagos, na Nigéria,
tanto no que diz respeito & populagdo, quanto as dimensoes
dos riscos ambientais associados as mudancas climaticas,
considerando que as duas megacidades se situam em 4reas
de restingas e lagoas e com um numeroso contingente de
populacio de baixa renda vivendo em dreas particularmente
vulnerdveis aos eventos meteoroldgicos extremos no contexto
do Atlantico Sul (UN-HABITAT, 2011).

A importincia da Regido Metropolitana do Rio de
Janeiro na escala nacional estd associada nao apenas a sua
concentragio populacional, mas também ao seu papel
econdmico e logistico. O complexo portudrio encabegado
pelos portos do Rio de Janeiro e Itaguai é fundamental para
o comércio exterior brasileiro. Tal importancia é percebida
tanto no que diz respeito as cargas em granel, em se destaca
o Porto de Itaguai (e terminais privados a ele adjacentes)
pela movimentagao de minério de ferro, carvio mineral e
alumina, quanto ao embarque e desembarque de contéineres
e automoéveis/veiculos leves de carga em sistema de ro// on/
roll off realizados no Porto do Rio de Janeiro assim como no
Terminal de Contéineres de Itaguai (TECON) (ANTAQ,
2011).

A importancia do Rio de Janeiro como destino turistico e
o dinamismo de seu setor de construgao civil sao inequivocos,
entretanto destaque especial deve ser dado ao papel logistico
dos terminais e dutos situados na orla da Bafa da Guanabara
que operam com a movimentagio de petréleo, gds natural e
seus derivados. A presenga das Refinarias de Duque de Caxias
e Manguinhos forma o niicleo inicial do complexo produtivo
que hoje agrega unidades petroquimicas e gds-quimicas e uma
parcela ponderdvel da estrutura de manutengio e suporte ao
setor de exploracdo e produgio nas bacias petroliferas de
Campos e Santos (Zamboni &Nicolodi, 2008).

Desde estaleiros para reparos em plataformasaté centros de
Pesquisa & Desenvolvimento, ¢ considerdvel a concentracio
de atividades, equipamentos e pessoal qualificado do setor
de petrdleo e gds natural na orla da Bafa da Guanabara.
Tendo em mente sua posi¢ao central em relagio a drea das
reservas presumidas da camada pré-sal, no médio prazo
pode-se assumir aumento dessa concentragio, colocando
a Regido Metropolitana do Rio de Janeiro como principal
centro decisério do setor (condigao ji presente por forca da

localizagao das sedes da Agéncia Nacional de Petréleo, Gds
Natural e Biocombustiveis - ANP, da Petrobras e das demais
operadoras estrangeiras) e, sobretudo, de apoio logistico
a operagao em dguas ultraprofundas. A Figura 1, a seguir,
ilustra essa condi¢do de centralidade da RMRJ em relagao as
reservas de hidrocarbonetos das bacias de Campos (ao norte)
e Santos (ao sul), o que é dado nao s6 pelo poder decisério,
mas também pela capacidade de Pesquisa, Desenvolvimento
& Inovagio e pela logistica, especialmente no que se refere a
transporte e armazenagem de petréleo e derivados.

Além desses destaques o cendrio da presente década
incluird o complexo petroquimico que ora se instala no
municipio de Itaborai, na parte leste da bacia da Baia de
Guanabara. Também nio deve ser descartada a importancia
do polo sidertrgico que se consolida na parte oeste do
aglomerado metropolitano (Santa Cruz, no Rio de Janeiro, e
Itaguai) que, combinado a outros investimentos do mesmo
setor na Zona Costeira do Rio de Janeiro e Espirito Santo,
representard um  significativo aumento da produgio e
exportagao brasileira de ago (Gusmao, 2009).

2. SITIO GEOGRAFICO, COBERTURA VEGETAL E
USO DO SOLO

A RMR] jé passou por muitas configurages territoriais
desde que foi criada em 1974. Sua definicdo atual, segundo
a Lei Complementar Estadual n°133 de 2009, compreende
os municipios do Rio de Janeiro, Belford Roxo, Duque
de Caxias, Guapimirim, Itaborai, Japeri, Magé, Maricd,
Mesquita, Nildpolis, Niteréi, Nova Iguacu, Paracambi,
Queimados, Sao Gongalo, Sao Jodo de Meriti, Seropédica,
Tangud e Itaguai. Os municipios de Petrépolis e Mangaratiba,
que pertenciam @ RMRJ na delimitacio de 1974, nio a
integram mais nos dias atuais.

No presente trabalho, incluiu-se o municipio de
Mangaratiba como parte do aglomerado metropolitano por
dois motivos. Primeiro porque fez parte do desenho original
da Regido Metropolitana em 1975, sendo posteriormente
retirado em 2002. Segundo porque seu territério estd sendo
afetado diretamente pela expansio metropolitana na orla
da Bafa de Sepetiba, que é - como serd visto a seguir, um
dos vetores dindmicos mais importantes da RMR]J. Trata-
se de um “municipio-fronteira” objeto de “disputa” entre
a expansdo urbano-industrial-portudria de um lado e, do
outro, as atividades de turismo e de pesca historicamente
associadas ao patriménio natural que ainda abriga.

Do ponto de vista natural, o sitio geogrifico da RMR]
¢ formado por um conjunto diversificado e heterogéneo de
unidades morfoldgicas - delimitado ao norte pelas escarpas da
Serra do Mar e ao sul pelo Oceano Atlantico. Uma complexa
interagio entre processos tectonicos ¢ da dindmica costeira,
paleoclimdticos e atuais, sio responsdveis pela defini¢io da
morfologia peculiar desta por¢ao do litoral brasileiro que
inclui escarpas abruptas, cordoes arenosos, lagoas costeiras,
macicos litordneos e duas extensas baifas: Guanabara e
Sepetiba.

Essas caracteristicas sao destacadas por Aziz Ab’Saber
(2007), quando descreve as linhas mestras do processo
de formagao da Baia da Guanabara: “Em primeiro lugar, é
indispensdvel dizer que a regido da Guanabara apresenta um
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Figura 1. Logistica do Setor de Petréleo e Gds Natural nas Bacias de Campos e Santos

Figure 1. Oil and Gas Logistics in the Campos and Santos Basins

Fonte dos Dados Bésicos: ANP, Agéncia Nacional de Petréleo, Dados das Rodadas de Licitagao de Campos de Petréleo até 2011

quadro vinico para o conbecimento da fachada atlintica sudeste
do Brasil. Sua origem remonta & separagio do Brasil oriental
em face da Africa Ocidental. Uma distensio tecténica foi
responsdvel pela criacio de montanhas de blocos falhados, entre
as escarpas da serra do Mar e os complexos macigos costeiros de
feicoes majestosas, tais como o Corcovado, a serra da Carioca, o
macigo de Niterdi e os pontoes rochosos que ladeiam a entrada
da barra, culminando com o simbolo mdximo representado pelo
Pio de Aciicar. Hd também uma baixada colinosa entre a serra
do Mar e os macigos serranos mais préximos da atual linha de
costas. E, por fim, a prépria baia de Guanabara, que adentra
as dreas dos morros e colinas, desembocando por uma barra
estreita, entre os paredoes rochosos do Rio de Janeiro vis-a-vis os
morros de Niterdi.

As condigoes dominantes de tropicalidade sio bastante
diferenciadas em termos térmicos e pluviométricos, seja pela
orografia, pelaconformacio dolitoral ou pelo préprio processo
de urbanizacio. A variacao térmica entre estacoes situadas em
dreas planas no interior do territério metropolitano, como
Bangu, por exemplo, sio muito distintas daquelas situadas
nas porgoes elevadas e florestadas, como o Alto da Boa Vista,
no macico da Tijuca (Brandao, 2003).

As diferengas na pluviosidade sio marcantes também

entre as dreas dos macicos costeiros, como a Serra da
Carioca, onde atingem cerca de 2.200 mm, e as zonas planas
interiores — que apresentam pluviosidade média em torno de
900 mm (Dereczynski et al., 2009). Esses aspectos naturais
foram potencializados pela expansiao da mancha urbana nas
encostas e fundos de vale gerando “ilhas de calor” com efeitos
diretos na ocorréncia de chuvas torrenciais e enchentes em
pontos criticos, como o entorno do rio Maracani (Brandao,
1972).

A observagio do sitio urbano na escala metropolitana
permite avaliar sua complexidade territorial e uma primeira
aproximagdo quanto as suas vulnerabilidades as mudancas
climdticas globais. Dois aspectos diretamente interligados
sao particularmente criticos para a RMRJ: a elevacio do
nivel do mar e a ocorréncia de eventos extremos, tais como
ventos intensos, ondas de tempestade, chuvas torrenciais e
periodos de estiagem mais prolongados, cuja combinacio
em um mesmo momento pode produzir efeitos devastadores
na zona costeira.

Para analisar as vulnerabilidades da zona costeira da
RMR] face as mudangas climdticas optou-se por considerar
trés aspectos importantes. Tal orienta¢do fundamenta-se em
estudos anteriores realizados por uma equipe multidisciplinar
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sobre os efeitos das mudangas climdticas na cidade do Rio de
Janeiro (Gusmao, Carmo & Vianna, 2008; INPE, 2011).

A primeira diz respeito ao cendrio de elevagao do nivel
do mar, um processo a ser monitorado com rigor tanto na
escala regional como local. Os valores limites modelados na
escala global para essa elevagio sio controversos na prépria
comunidade cientifica, variando entre elevagoes relativamente
modestas, em torno de 20 cm, como no cendrio “otimista”
do IPCC (IPCC, 2007) até valores superiores a 1 metro,
considerando o comportamento nao linear do degelo das
calotas polares (Pfeffer et al., 2008). Portanto, esses cendrios
alternativos demandam certo cuidado porque se hd incertezas
em relagio a eles, maiores ainda sio as incertezas sobre a
dimensio e ziming dos efeitos e impactos que podem gerar.
Como referéncia, tomemos Hunter (2008: 1) que, para o
caso da Austrélia, discute sobre possiveis correlagdes entre a
elevacio do nivel do mar e a ocorréncia de eventos extremos:
“As a rule of thumb for Australia, for every 20 cm of sea-level
rise, the frequency of extremes of a given height increases by a
Jactor of about 10. Therefore, by 2100, even a reasonably modest
rise of sea level of 50 cm would mean that events that presently
happen only once a year would happen every day, or that present
100-year events would happen several times a year” .

A segunda premissa ¢ derivada da anterior — e das
dificuldades de se operacionalizar avaliagoes de cardter local
lastreadas em bases de dados precdrios e cartografia de baixa
resolu¢io — e implica na adogio das zonas costeiras de baixa
elevacio (low elevation coastal zones — LECZ) como as de
maior vulnerabilidade, tanto 4 prépria elevagio do nivel de
base dos oceanos, quanto a ocorréncia de eventos extremos,
principalmente inundagoes (Mcgranahan et al., 2007).
Essa premissa jd havia sido adotada anteriormente no Brasil
nas duas edi¢oes do Macrodiagndstico da Zona Costeira
(MMA 1996; Zamboni & Nicolodi, 2008) que avaliou o
grau de risco natural as inundagoes dos municipios costeiros
considerando como criticas as aglomeracoes urbanas situadas
abaixo da cota de 10 metros.

Por fim, a terceira premissa considera que o pulso de
inundagio é “a principal forca motriz responsdvel pela
existéncia, produtividade e intera¢io da biota no sistema rio-
planicie de inundagio” (Junk ez /., 1989: 110). Em outras
palavras, a inundagao é um processo natural e necessdrio para
o funcionamento do sistema fluvial. O que a transforma em
calamidade publica sdo as profundas altera¢oes resultantes da
retirada da vegetagdo ripdria, da impermeabilizagao do solo
na drea drenada, do assoreamento das calhas dos sistemas
(naturais e construidos) de drenagem e do estreitamento
destes face 2 ocupagao de suas margens por construgoes, nem
sempre irregulares no sentido estrito da palavra, na interface
entre o rio e sua planicie de inundagio.

A Figura 2 permite observar que as zonas costeiras de baixa
elevagao (LECZ) correspondem principalmente as planicies
de inundagio dos rios que desdguam nas baias da Guanabara
e Sepetiba, bem como o entorno das lagoas costeiras das
baixadas de Jacarepagud e de Maricd. Essas planicies de
inundagio foram profundamente alteradas por obras de
canalizagao e drenagem desde a primeira metade do século
XX, as quais permitiram a ocupagao agrl’cola e urbana, tanto
nos entao chamados “sertoes cariocas”, localizados na baixada
de Sepetiba - onde o rio Guandu (Canal de Sao Francisco)

desempenha um papel importante nio apenas na drenagem
da zona oeste do municipio do Rio de Janeiro, como também
no abastecimento metropolitano de dgua potdvel, obtida a
partir da transposicdo de parte significativa da vazao do rio
Paraiba do Sul por meio do sistema de Ribeirao das Lajes.

Na orla setentrional da Baia da Guanabara, rios como
Iguagu, Sarapui e Estrela sofreram radical transformagao em
seus baixos cursos (Amador, 2012). No passado eles tiveram
importincia do ponto de vista agricola, mas hoje tém suas
margens fortemente urbanizadas e servem para o esgotamento
de residuos urbanos que sao langados sem tratamento em suas
dguas (Coelho, 2007). As alteracoes introduzidas no sistema
rio-planicie de inunda¢io combinadas com a elevagio do
nivel do mar e a possibilidade de chuvas torrenciais nos altos
cursos, nas encostas da Serra do Mar, conferem a essas dreas
um elevado grau de vulnerabilidade as mudangas climdticas,
principalmente considerando a alta densidade demogréfica e
produtiva (Marques ez al., 2004).

A Figura 3 retrata a evolu¢do da cobertura vegetal e uso do
solo na regido metropolitana e mostra que, apesar da extensa
mancha urbana, ainda existem grandes remanescentes
florestais continuos, tanto nas escarpas da Serra do Mar
como nos macicos costeiros. A interface cidade-floresta de
encosta ¢ um trago importante do desenho urbano na drea
metropolitana do Rio de Janeiro e reflete distintas fases de seu
desenvolvimento, em que processos sociais sio responsdveis
pela complexidade das formas de ocupacio e de uso do solo
(Abreu, 2010).

A ocupagio dos morros nas dreas centrais do Rio de
Janeiro iniciou-se com o cultivo do café, que rapidamente
dizimou a vegetagdo nativa dificultando a captagio de dgua
potdvel para o abastecimento urbano. Na segunda metade
do século XIX, o macico da Tijuca foi objeto de uma das
mais exitosas experiéncias de reflorestamento urbano,
que devolveu a cidade nio apenas a beleza cénica, mas
também alguns mananciais e a estabilidade das encostas
que delimitavam alguns bairros do Rio de Janeiro, como
Laranjeiras e Botafogo (Heynemann, 2009).

Do ponto de vista da urbanizagio, as encostas dos morros
centrais foram originalmente ocupadas por classes sociais de
maior poder aquisitivo, que buscavam temperaturas mais
amenas ¢ escapar das moléstias que proliferavam nas 4reas
mal drenadas e sem saneamento (Abreu, 1997). Foi a partir
do inicio do século XX que os desalojados das reformas
urbanas que acabaram com os corticos nas dreas centrais se
juntaram aos migrantes que buscavam trabalho na entio
capital federal e subiram os morros, construindo com seus
parcos recursos moradias em uma forma de ocupa¢io que
se tornou marca registrada do Rio de Janeiro: as favelas de
encosta (Valladares, 2000).

No inicio, essas favelas revelavam as origens rurais de
seus habitantes, com habita¢oes dispersas e criagio de
pequenos animais nos quintais. Muitas delas também foram
originalmente bairros operdrios, quando o Rio de Janeiro
ainda tinha uma funcio industrial importante. Outras mais
recentes na histéria da cidade j4 nasceram como nucleos
de residéncia de prestadores de servicos assentados na
vizinhanga dos bairros ocupados pela populacio de classe
média. De qualquer maneira, todas tiveram em comum
a autoconstru¢io em terrenos onde a cobertura florestal
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Figura 2. Regiao Metropolitana do Rio de Janeiro - Sitio Geogrifico (Carta elaborada pelos autores com base em Imagens Shuttle
Radar Topography Mission (SRTM) realizada pela NASA em fevereiro de 2000).

Figure 2. Rio de Janeiro Metropolitan Region — Geographic Site

foi parcial ou totalmente removida e a superficie do solo
passou a estar exposta 4 agao direta das dguas pluviais. Nesses
assentamentos, que nio contam com titulos de propriedade,
prevalecem ainda como regra geral a caréncia de servicos
coletivos elementares e o risco associado aos deslizamentos
(GEO-RIO, 2012).

Na escala metropolitana também sio importantes os
remanescentes de manguezais, tanto em Guapimirim, na
orla setentrional da Bafa da Guanabara, como na 4rea de
Guaratiba, na Bafa de Sepetiba. A vegetagio de mangue ¢é
particularmente importante para a vida na zona costeira,
nio apenas pelos peixes e crustdceos que formam parte do
ecossistema dos manguezais, ou pelo seu papel de suporte para
outras espécies que o utilizam em sua fase de reprodugio, mas
também como elemento de protegio ¢ estabilidade da linha
de costa (FAO, 1994). O comportamento dos manguezais
sob os efeitos das mudancas climdticas ¢ de dificil previsao,
dependendo das condicoes associadas a uma série de
parimetros tais como regime de ondas, ventos, pluviosidade,
temperatura ¢ salinidade (Soares, 2008).

E importante considerar que a permanéncia de dreas
florestais e de manguezais, no interior do tecido metropolitano,
s foi possivel gragas a uma estrutura abrangente de unidades
de conservagio mantidas pelas trés esferas do poder: a uniao,
o estado e os municipios. Na Tabela 1, pode-se observar a
distribui¢ao da 4rea total das unidades de conservacao criadas
pelas trés esferas do Poder Piblico até 2008.

Valores estimados considerando a superposi¢io de drea
do Parque Estadual Cunhambebe e a APA de Mangaratiba
(Estimated Values due to overlaping surfaces of the StatePark
of Cunhambebe and the Magaratiba Procteded Area)

Assituagio dessas dreas preservadas é bastante diferenciada.
Existem parques que jd estdo consolidados, embora ainda nio
completamente livres de invasoes, como o Nacional da Tijuca
ou o Estadual da Serra da Tiririca. Existem outros, como
o estadual Cunhambebe, que foram criados recentemente
e ainda nio foram plenamente implantados (seja do
ponto de vista da sua demarcagio, regularizacio fundidria,
elaboragio de planos de manejo, instalagao de infraestrutura,
contratagio de equipes, etc.). O mesmo ocorre com as Areas
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Figura 3. Cobertura Vegetal e Uso do Solo (Elaborado a partir do Zoneamento Ecolégico-Econdmico do Estado do Rio de Janeiro - 2009)

Figure 3. Land Use and Cover

de Protecio Ambiental (APAs), pois enquanto algumas jd
dispdem de Plano de Manejo aprovado, como ¢ o caso da
APA de Guapimirim, outras sequer tém seus limites definidos
claramente, ainda que algumas incluam municipios inteiros,
como ¢ o caso de Paracambi que estd totalmente situado na
APA do Rio Guandu (INEA, 2012).

Considerando a adaptagio as mudangas climdticas, as
unidades de conservagio desempenham e desempenharo um
papel fundamental, nio apenas na preservacio da cobertura
vegetal e da protecio da biodiversidade, mas também
no préprio ordenamento do uso do solo e na prevencio
de catdstrofes (Mansourian et al, 2009). Entretanto, a
inexisténcia de um férum de gestdo integrada das distintas
dreas protegidas na escala metropolitana determina muitas
vezes a superposi¢do de competéncias, com o consequente
desperdicio de recursos e a resultante ineficicia da protecio
pretendida. O mesmo problema também ¢ sentido e tem
reflexos mais importantes ainda no que diz respeito ao
ordenamento do territério metropolitano de uma forma
mais ampla.

A maijoria dos municipios possui Planos Diretores
recentes, promulgados em cumprimento ao Estatuto das
Cidades. Porém, esses instrumentos padecem de limitagoes
no que se referem aos seus alcances, objetivos e prospectivas,
pois estdo restritos ao territério municipal e subordinados
a uma visao localista, setorial e de curto prazo (Rodrigues,
2005). As chances de se construir uma visdo estratégica
(regional e de médio/longo prazo) do espago metropolitano
(e sua zona costeira) a partir deles é praticamente desprezivel
(Nacaratti, 2008). Efetivamente, a auséncia de um arranjo
institucional metropolitano no caso do Rio de Janeiro é um
grave problema politico-institucional que se arrasta desde
a segunda metade da década de 1980 e sé agora parece
mobilizar esforcos politicos suficientes para mudar esse
quadro (Azevedo & Guia, 2004)

Contudo, ¢ forcoso reconhecer que iniciativas de gestao
supramunicipal estdo sendo construidas, como ¢é o caso do
Consércio Intermunicipal de Desenvolvimento do Leste
Fluminense (CONLESTE), que inclui os municipios

diretamente afetados pelos investimentos do Complexo
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Tabela 1. Area das Unidades de Conservagio segundo classificagio do SNUC por Municipio — 2008

(Com base em dados do Sistema de informagies Geogrificas do IBAMA e Levantamentos Secunddrios em Orgios Ambientais Estaduais (INEA) e Municipais, 2008)

Table 1. ?2?
Municipio Protecio Integral Uso Sustentével Area Total
(ha) (%) (ha) (%) (ha)

Belford Roxo 0 0 2445 3,1 7.979,10
Duque de Caxias 9.332,20 20,1 3.030,50 6,5 46.457,30
Guapimirim 6.814,60 18,9 15.162,40 42 36.081,30
Itaboraf 740,7 1,7 2.555,80 6 42.421,90
Iraguai 478,3 1,8 5.411,30 19,9 27.156,30
Japeri 0 0 2.416,90 29,2 8.283,20
Maggé 1.855,60 4,8 25.875,20 67,1 38.569,60
Mangaratibal 18.175,00 51,7 4.825,00 13,7 35.165,30
Marica 917,8 2,5 959,8 2,6 36.247,70
Mesquita 0 0 1.458,00 41,9 3.476,70
Nil6polis 0 0 0 0 1.915,70
Niteréi 1.061,20 8,2 0 0 12.937,50
Nova Iguagu 14.366,10 27,4 22.386,30 42,7 52.388,80
Paracambi 0 0 17.937,40 100 17.937,40
Queimados 0 0 1.399,70 18,2 7.692,10
Rio de Janeiro 19.185,90 16,2 1.488,30 1,3 118.229,60
Sao Gongalo 47,7 0,2 1.809,30 7,3 24.914,20
Sio Jodo de Meriti 0 0 0 0 3.483,80
Seropédica 0 0 4.276,90 15,1 28.379,40
Tangud 0 0 0 0 14.662,30
RMR]J 72.975,10 12,9 111.237,30 19,7 564.379,20

Petroquimico do Rio de Janeiro (COMPER]) situado em
Itaborai, na parte leste da bacia da Bafa de Guanabara.
Da mesma maneira, amadurecem experiéncias associadas
ao processo de consolidagio dos Comités de Bacias
Hidrogréficas, voltados para a gestdo dos recursos hidricos,
que na RMR]J sio o do Rio Guandu, Guandu-mirim e da
Guarda, que drenam para a Baia de Sepetiba, ¢ 0 Comité
da Regiao Hidrogrifica da Baia de Guanabara (CBG) e dos
Sistemas Lagunares de Maric e Jacarepagud (INEA, 2011).

Considerando os efeitos que possam vir a ter os pulsos
de inunda¢io provocados por eventos extremos sobre as
dreas costeiras de baixa altitude (Junk & Wantzen 2004),
especialmente nas orlas das bafas de Sepetiba e Guanabara e
no entorno das lagoas costeiras, faz-se necessirio nao apenas
estudos que modelem os efeitos de tais pulsos, como também
a definicdo de modelos de gestdao e planos de contingéncia

em escala metropolitana, capazes de integrar de forma
coordenada os 6rgaos de planejamento e de defesa civil das
esferas federal, estadual e municipal (INPE, 2011).

3. Dinamica demogrifica e expansao urbana

Segundo os resultados do censo de 2010, trés em cada
quatro habitantes do estado do Rio de Janeiro vivem na
regilo metropolitana (IBGE, 2011). Historicamente,
conforme ilustra a Figura 4, a concentracio foi crescente a
partir de 1940, quando cerca de 50 % da populagao estadual
ja vivia na RMR]. A partir de ento, o entorno metropolitano
formado pelos municipios vizinhos a cidade do Rio de
Janeiro passa a aumentar progressivamente sua participagao
no conjunto da populac¢io estadual, evidenciando o processo
de metropolizacio que caracteriza a dinAmica demogrifica
no Brasil ap6s a industrializagao pesada na década de 1950.
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E importante assinalar que o Municipio do Rio de Janeiro
manteve seu peso demogréfico durante praticamente todo o
periodo considerado e, mesmo diante da expansio acelerada
do entorno metropolitano, continua sendo o principal
nucleo populacional do estado.
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Figura 4. Populagio Residente no Estado do Rio de Janeiro —
1940-2010 (segundo FUNDAGCAO CEPER].

Anudrio Estatistico do Fstado do Rio de Janeiro — 2010)

Figure 4. Resident Population in the Rio de Janeiro State 1940-2010

Aandlise comparativa da evolu¢io das taxas de crescimento
da cidade do Rio de Janeiro, do entorno metropolitano e do
restante do estado mostra que a década entre 1950 e 1960,
quando se consolida a industrializagio pesada, tem um
forte efeito sobre o processo de aglomeragio metropolitana,
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Figura 5. Taxa de Crescimento Demogrifico 1940-2010

(com base em FUNDACAO CEPER]. Anudrio Estatistico do
Estado do Rio de Janeiro — 2010)

Figure 5. Demographic Growth Rate 1940-2010

quando ocorreram taxas anuais de crescimento populacional
préximas a 7% ao ano no entorno metropolitano e superiores
a 3% ao ano no municipio do Rio de Janeiro. Boa parte desse
crescimento se deve a migragoes internas de outros estados
brasileiros em busca de trabalho na regido metropolitana do

Rio de Janeiro (IBGE, 2012).

Contudo, verifica-se que o crescimento demogrifico
perdeu intensidade nas décadas seguintes, estabilizando-se
entre 1980 e 1991, tanto no nicleo metropolitano como em
seu entorno, com o detalhe que entre 2000 e 2010 a Regido
Metropolitana cresce por igual em seus dois segmentos em
torno de 1% ao ano. Chama a atencio nesse periodo que,
pela primeira vez desde 1940, a velocidade do crescimento
dos municipios nio-metropolitanos ¢ superior aquela
apresentada pela RMR], apontando para a emergéncia de
um novo padrio demogrifico no estado do Rio de Janeiro
(IBGE, 2011).

No entanto, ¢ importante ser cuidadoso quando se observa
a dindmica da populacio a partir da década de 1980, pois,
se de um lado hd um arrefecimento do crescimento para o
conjunto metropolitano, de outro, como mostra o0 Mapa 4
adiante, hd uma notéria redistribuigio espacial da populagéo
em seu interior, destacando-se algumas dreas do municipio
do Rio de Janeiro, como a Zona Oeste (Area de Planejamento
5 - AP5), a Zona da Barra da Tijuca e Jacarepagud (Area de
Planejamento 4 - AP4), enquanto nota-se uma estabilizacio
do crescimento da Zona Suburbana (Area de Planejamento
3 ou AP3) e uma redugio na populagao residente na Zona
Central (Area de Planejamento 1 — AP1) e Zonas Sul e Norte
(Area de Planejamento 2 — AP2).

E relevante observar que, apesar de municipios da
borda da RMR] apresentarem taxas de crescimento mais
aceleradas, como Itaguai ou Maricd, os grandes contingentes
demogréficos que continuam se expandindo estio nos
municipios do entorno da Baia de Guanabara, como
Duque de Caxias, Nova Iguacu e Sao Gongalo, indicando
que a vulnerabilidade dessas dreas as mudancas climdticas ¢
crescente, considerando principalmente o elevado grau de
caréncia de servigos coletivos, principalmente de saneamento
(dgua, esgotos, lixo e drenagem urbana).

A expansio da mancha urbana na Regido Metropolitana
do Rio de Janeiro no periodo 1990-2010 (Figura 7) mostra
que a baixada de Sepetiba constitui a principal drea de
incorporacio de novas terras ao tecido metropolitano, tanto
no que se refere 3 Zona Oeste do Rio de Janeiro, como
aos municipios vizinhos de Itaguai, Seropédica, Japeri,
Queimados e a por¢io de Nova Iguagu que drena para
Sepetiba. Também ¢ relevante a expansio na orla oriental da
Baia de Guanabara, onde novas dreas estdo sendo abertas para
loteamentos em Magé, Guapimirim, Itaborai e Sa0 Gongalo,
em dreas vulnerdveis considerando os riscos de inundagio a
que estdo submetidas.

Parte significativa dessa expansio urbana é estimulada por
grandes projetos estruturantes promovidos por investimentos
publicos e privados. A implantagio do Arco Rodovidrio
Metropolitano articulard a orla oriental da Baia da Guanabara,
onde estd sendo implantado o COMPER], passando pelo
entorno da refinaria de Duque de Caxias (REDUC), onde
¢ grande a concentragio da inddstria petroquimica e gds-
quimica, e o porto de Itaguai e as grandes implantacoes
minero-sidertrgicas da Baia de Sepetiba (Gusmao, 2009).

Essa estrutura urbano-industrial e logistica pesada situada
nas vizinhangas imediatas de dreas costeiras de baixa elevagao
tende a reforcar as tendéncias de litoralizagio da economia
fluminense e estimular a expansio metropolitana para
zonas de maior vulnerabilidade a elevagao do nivel do mar
e a ocorréncia de eventos climdticos extremos, assim como
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Figura 6. Crescimento demogréfico por municipio e drea de planejamento do Municipio do Rio de Janeiro 1980 -2010

(Dados relativos as Areas de Planejamento do Municipio do Rio de Janeiro em 2010 foram estimados através da metodologia AiBi do

IBGE, tendo como base os resultados do Censo Demogrifico de 2010)
Figure 6. Demographic growth by municipalities and planning areas in the Rio de Janeiro Metropolitan Region 1980 — 2010

(Data of the Planning Areas of the Municipality of Rio de Janeiro in 2010 were estimated using the methodology AiBi/ IBGE, based on the

results of Demographic Census 2010)

Fonte dos dados bdsicos: Para 1991 e 2000 FUNDACAO CEPER]. Anudrio Estatistico do Estado do Rio de Janeiro — 2010 e IPP, Estatisticas Municipais do Rio de

Janeiro. Para 2010, IBGE, Resultados Preliminares do Censo Demogrifico de 2010.

as combinagbes (sinérgicas e cumulativas) desses mesmos
elementos (Mandarino & Arueira, 2012).

4. GESTAO DA METROPOLE FACE A ADAPTACAO
AS MUDANCAS CLIMATICAS

Para a gestao ambiental urbana na RMR], a maior e mais
complexa metrépole litordnea brasileira, face as mudangas
climdticas, é necessdrio definir uma agenda de politicas
publicas que parta dos seguintes pressupostos:

Em sociedades democrdticas modernas a formulagio
de politicas publicas tende a assumir a forma de processos
de negociagio que colocam em uma mesma mesa o Poder
Pablico, as comunidades e os agentes econdmicos (Dowbor,
2009);
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Aplicado a formulagio de politicas de adaptacio as
mudangas climdticas esse modelo de gestao envolverd
diferentes temdticas (saide, educacio, desenvolvimento
urbano e industrial, transporte, habitagdo, saneamento
etc.), assim como escalas espaciais (local, microrregional e
macrorregional) e temporais (curto, médio e longo prazo) de
acao (Bulkeley & Betsill, 2005);

Esse modelo s6 se viabilizard se combinar a cooperacio
e _coordenacio entre os multiplos agentes envolvidos —
diferentes niveis de governo, setor produtivo e organizacoes
sociais - dentro de arranjos institucionais que favorecam
acordos sobre “quais sejam os problemas” e, dentre eles,
“quais sio as prioridades”, assim como sobre “quais os
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Figura 7. Expansio da Area Urbanizada - 1990 — 2010 (Obtido através de geoprocessamento utilizando ArcGis 10 de mosaicos de

imagens Landsat 5 nos anos de 1990, 2000 ¢ 2010).
Figure 7. Urbanized Area Expansion — 1990 — 2010)

planos/programas” (a¢oes concretas) que devem e podem ser
desenvolvidos; e

Por tltimo, mas nao menos importante, deve-se considerar
que, do ponto de vista institucional, o cardter plural desse
processo aponta para o desafio de construir, através do

consenso_pactuado entre os agentes sociais que atuam no
espaco metropolitano, uma instituicdo coordenadora e nio

de um “comando” tnico, muito menos isolado. Nao serd
uma organizagao isolada que serd capaz de levar adiante uma
tarefa que, por defini¢io, compreende deliberagoes colegiadas
e agdes integradas/coordenadas.

Tendo em mente esses pontos principais, trataremos a
seguir de analisar alguns elementos neles presentes tendo em
vista subsidiar a constru¢io de uma agenda pactuada capaz
de promover a adaptagao da Regiao Metropolitana do Rio de
Janeiro as mudancas climdticas.

4.1. Agoes e Politicas Multiescalares

A adaptacio aos efeitos das mudangas climdticas ou,
mais especificamente, aos impactos da elevagio do nivel do
mar e eventos climdticos extremos, assim como as sinergias
entre eles, exigird acdes integradas e coordenadas envolvendo

diferentes escalas e temas. Elas contemplario agoes no ambito
metropolitano, das bacias hidrogrificas e dos territérios dos
municipios costeiros, até alcangar a escala de dreas especificas
(encostas, lagoas, manguezais etc.) identificadas, por exemplo,
segundo critérios de vulnerabilidade (INPE, 2011).

Como todo grandeaglomerado urbano,aRMR] comporta
elementos (relevo, cobertura vegetal, infraestruturas,
atividades produtivas etc.), fluxos (de pessoas, veiculos, cargas,
servigos etc.) e vulnerabilidades (propensao a deslizamentos
de encostas, disponibilidade/qualidade das dguas e riscos
associados a complexos industriais etc.) que se combinam de
forma diferente conforme a parcela do espago metropolitano
que se analise. Lidar com essas combinagbes obrigard
muitas vezes a trabalhar “por sobre” os limites politico-
administrativos dos municipios. Em outros momentos
haverd necessidades especificas que levarao a trabalhar sobre
aquilo que ¢ peculiar a cada municipio (ou suas “partes”),
assim como também setores ou grupamentos destes que
apresentem condigoes semelhantes (ou homogéneas). Ao
longo de todas essas possibilidades e em ambos os extremos,
haverd uma permanente demanda por agoes integradas e
coordenadas, seja a nivel inter ou intra-municipal (Kornin
& Moura, 2004; Gusmao, 2009).
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Figura 8. Grandes projetos no aglomerado metropolitano do Rio de Janeiro (com base em dados obtidos na Federagio das Inddstrias do

Rio de Janeiro (FIRJAN) e no Governo do Estado do Rio de Janeiro)

Figure 8. Large scale projects in the Rio de Janeiro Metropolitan Agglomeration

As condigoes politico-institucionais atuais da RMR]J nao
se coadunam, entretanto, com tais requisitos. A comegar
pelo fato da entidade de planejamento metropolitano
(Fundagao para o Desenvolvimento da Regiao Metropolitana
- FUNDREM) ter sido extinta na segunda metade da
década de 1980. Importa também destacar a fragilidade dos
instrumentos legais dedicados ao ordenamento territorial
tanto no plano regional como local. Mesmo os planos diretores
municipais, promulgados recentemente em atendimento ao
Estatuto das Cidades, mantém vicios antigos decorrentes
de uma cultura politico-administrativa centralista e avessa a
cooperagao (Moura ez al., 2003).

Os  planos  diretores  municipais  apresentam
predominamente visdes intramuros com claras énfases
localistas, setoriais e de curto prazo. Cada territério
municipal é tratado como se pudesse ser considerado como
caso diferente e isolado. Desconsidera-se tanto a necessidade
como a oportunidade de projetar cendrios futuros a partir de
um foco mais estratégico, tanto no que se refere s dimensoes

espacial (didlogo entre o local e o regional) e temporal
(didlogo entre o curto e o médio/longo prazo), assim como
na perspectiva das vdrias temdticas envolvidas, tais como:
sadde, habitacdo, seguranca e meio ambiente (Vargas &
Freitas, 2009).

4.2. Capacidade de Resposta dos Governos Locais

Mantidas as condigoes gerais atuais ¢ admitindo-se que
os municipios recebam doses diferentes de efeitos/impactos
associados as mudancas climdticas e tendem reagir a estas de
forma isolada, é aceitdvel a hipStese de que eles tenderio a ter
essas reagdes condicionadas por suas respectivas capacidades
de resposta.

Alguns municipios, que j4 podem se encontrar em
condi¢coes bastante precdrias, tenderdo a experimentar
mais dificuldades que outros para promover a adaptagio as
mudangas climdticas. Dependendo das novas pressées que
recebam como consequéncia da elevacio do nivel do mar
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combinado aos eventos climdticos extremos, é admissivel,
portanto, uma “evolu¢io” cada vez mais desequilibrada da
equacao pressoes X capacidade de resposta. Esse desequilibrio,
j& materializado nos atuais déficits de infraestrutura e servigos
com reflexos sobre a qualidade ambiental, tenderd assim ao
inevitdvel agravamento (Silva, 2000).

Consideremos trés aspectos para visualizar, de forma muito
preliminar, essa capacidade de resposta, tomando-se um
conjunto de municipios localizados na parte leste da bacia da
Baia de Guanabara j4 que eles combinam, simultaneamente:
dreas significativas situadas na zona de risco de alagamentos
(situadas abaixo de 10m em relagio ao nivel médio atual
do mar); taxas de crescimento econémico e populacional
acima da média dos municipios metropolitanos; e o fato de
abrigar o maior investimento produtivo realizado na RMR]J,
o Complexo Petroquimico do Rio de Janeiro (COMPER])
(Gusmaio, 2011).

Os resultados obtidos indicam que uma parte muito
pequena das equipes técnicas desses municipios tem vinculos
estdveis com a administracio publica local. O restante das
equipes é composto por funciondrios nao estdveis ocupantes
de “cargos em comissdo”, estagidrios e diversos tipos de
“colaboradores”. Destaque-se o fato de que alguns dos
municipios que vém apresentando maiores taxas de expansio
do PIB e de crescimento populacional sao, em sua maioria,
0$ mesmos que apresentam as equipes menos expressivas,
tanto do ponto de vista qualitativo como quantitativo.
Nessas condi¢des, nao surpreendem os baixissimos niveis de
profissionaliza¢io das administragoes locais, assim como os
problemas de descontinuidade das politicas ptblicas (Kornin
& Moura, 2004).

O segundo aspecto considerado diz respeito a necessidade
de cooperagio-coordenagio entre municipios seja por
forga da insuficiéncia dos recursos disponiveis ou pelo fato
de compartilharem uma mesma oportunidade/ameaga.
Essa tem sido uma possibilidade apontada como um bom
caminho para encontrar solugbes para problemas locais e
intermunicipais (Klink, 2009) Contudo, sio ainda raras
as experiéncias a merecerem registro. No caso vale colocar
em relevo a experiéncia do CONLESTE (Consoércio
Intermunicipal da Regido Leste Fluminense) criado em 2006
na esteira da decisao de instalar o COMPER] em Itaborai.
Essa experiéncia ainda nao foi avaliada a ponto de revelar os
reais beneficios e beneficidrios. O fato ¢ que essa seria uma
oportunidade de superar deficiéncias de uma gestao publica
local que tradicionalmente tem privilegiado questées locais,
setoriais e de curto prazo, caracteristicas que tipiﬁcam uma
cultura politica que se coloca em oposi¢do a politicas e agdes
estratégicas de cardter integrado e regional visando resultados
de médio-longo prazo (Kornin & Moura, 2004).

Por fim, reconhecendo as limitagoes de que se reveste
esse aspecto, importa considerar o grau de dependéncia das
administragdes locais em relagio ao peso das transferéncias
sobre suas respectivas receitas totais. Essa é uma forma de nao
s6 inferir o peso da centralizacio de poderes como explicador
da situagio encontrada nos municipios, mas também a avidez
com que os governos locais se colocam frente a possibilidade
de atrair para seus territérios toda e qualquer nova atividade
geradora de oportunidades de emprego-renda e tributos. A
propésito, tomando-se o caso dos oito municipios situados

no entorno imediato do COMPER], verificamos que as
transferéncias representavam, em média, 71% das receitas
totais em 2004, ano que antecedeu a decisao de ld implantar
o Complexo. Esse valor variava entre os extremos de 36,4%
(caso de Niterdi) e 90,7% (caso de Tangud). Apesar do (7e)
aquecimento da economia do estado do Rio de Janeiro a
partir da década de 1990, essa dependéncia cresceu de forma
sustentada em todos esses municipios ao longo do periodo

1990-2004 (Oliveira & Rodrigues, 2009).

4.3. Cooperagao entre os Agentes das Administragoes
Locais

A gestao ambiental urbana se ressente, ainda, da falta
de maior cooperagio e coordenagio entre os agentes que
compdem os governos locais. Especialmente entre os
“reguladores” (que exercem o poder de policia tais como
as agéncias que tratam dos temas de urbanismo e meio
ambiente) e os “empreendedores” (que realizam intervencoes
concretas como obras, habita¢do, transporte etc.), setores que
estardo envolvidos diretamente com as medidas de adaptacio
as mudancas climdticas em qualquer metrépole (Hunt &
Watkiss, 2011). O distanciamento entre organizagdes que
tratam, por um lado, do “ambiente” (natural e construido)
e, por outro, da implantagio/ampliagio da “infraestrutura
urbana” acaba por criar um clima que conspira contra a ideia
de que os diversos elementos da cidade (sejam fisicos, bidticos
ou s6cio-econdmico-culturais) compéem um mesmo objeto
de gestao e interven¢io. Como consequéncia agravam-
se, dentre outros problemas, o desperdicio de recursos,
as injusticas e vulnerabilidades, assim como as perdas de
produtividade da economia da cidade-metrépole (Kern &
Alber, 2008).

Nessa perspectiva, a formulagio-negocia¢io das politicas
publicas deve ser entendida numa perspectiva matricial em
que desenvolvimento urbano, meio ambiente e sadde pablica
devem ser entendidos como objetos de politicas transversais
que alimentam/condicionam a (re) formulagao-avaliagio das
demais agoes (ditas, essas sim, sezoriais) (Agrawal, 2010). Vale
relembrar que a formulagao— tanto as mansversais como as
setoriais — representa essencialmente o resultado do processo
de negociacio de acordos entre agentes publicos, privados e
nio-governamentais.

4.4. Redugao do Nivel de Incerteza e Planos Integrados
de Contingéncia

Apesar das incertezas quanto as causas e a frequéncia dos
desastres que temos presenciado, nao restam ddvidas de que
a combinacio sinérgica da elevagao do nivel do mar com os
eventos climdticos extremos tende a agravar os conhecidos
problemas de inundagées, alagamentos e escorregamentos de
encostas, assim como as também conhecidas consequéncias
em termos de vidas e patrimonios desperdicados, de
degradagao das condi¢bes sanitdrias/ambientais, assim
como de deterioracio da infraestrutura urbana, as
quais s3o responsdveis pelo incremento de novos riscos,
sobretudo sociais, considerando a exposi¢io a epidemias
em consequéncia de inundagoes cada vez mais frequentes
e de perdas em matéria de produtividade da economia. As
duvidas quanto ao #iming e as dimensées desses efeitos nio
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interferem com o fato de que vivemos na condi¢io de uma
metrépole em risco (Egler, 2008).

O fato de partirmos de um nivel de incerteza e nos
defrontarmos com efeitos sinérgicos ainda nao devidamente
dimensionados aumenta a necessidade de combinar
prevencio e agilidade em termos de reacio, o que nio se faz
sem conhecimento. Qualquer que seja a resposta a ser dada
ela dependerd de bases de dados consistentes, de instrumentos
de previsio e monitoramento em tempo real, em suma, da
produgao de conhecimento e metodologias que permitam
aumentar a previsibilidade dos fen6menos e seus efeitos.

Esse esforco deve envolver, também, a sistematizacio,
consolidagio e disseminagio de informacées visando
subsidiar atividades de pesquisa, ensino (formal e informal)
e comunicacio social. O estimulo ao desenvolvimento
de estudos e linhas de pesquisa visando a superagio de
incertezas sobre os efeitos das mudancas climdticas passa
necessariamente por bases de informagoes consistentes,
integradas e de fdcil e amplo acesso. De pouco servem bases
de informacgio incompletas, incompativeis e inacessiveis.

As mudangas climdticas nao sao lineares e pouco se
conhece sobre as inter-relagoes entre seus diversos aspectos.
No caso especifico da RMR]J ¢é fundamental acompanhar
o comportamento do nivel do mar, nio apenas quanto ao
seu nivel de base, mas também quanto as marés e ondas
de tempestade, bem como — considerando a diversidade
de situagbes climdticas presentes no sitio metropolitano
- monitorar permanente e detalhadamente as variagdes
nos indicadores de temperatura e pluviosidade. Planos de
contingéncia devem ser elaborados considerando riscos de
inundagées e deslizamentos que nao devem estar restritos
aos limites desse ou aquele municipio, mas mobilizar todos
os recursos em escala metropolitana visando minimizar os
danos a populacio, ao patriménio natural e construido,
assim como as atividades produtivas (INPE, 2011).

5. CONCLUINDO: GESTAO METROPOLITANA
FRENTE AOS RISCOS AGRAVADOS PELAS
MUDANCAS CLIMATICAS

Vistos da forma como acima expostos, 0s pontos aqui
alinhados tornam ainda mais urgente uma agenda comum o
que remete a temas tais como “governanga metropolitana’,
categoria que ¢ objeto de divergéncias, porém as ideias que
lhe dao suporte coincidem em discutir o papel do Estado
e a amplia¢io dos espacos de participacio e negociacio na
condugio de processos decisérios visando a formulacio das
politicas publicas em todos os temas, esferas e escalas (Kornin
& Moura, 2004).

A necessidade de superar tal desafio pode parecer ébvia,
mas ndo ¢é ficil. Esse processo de negociacio envolverd
agentes que, além de atuar em escalas espaciais e temporais
diferentes, defendem muitas vezes interesses que concorrem
e, nao raro, conflitam entre si.

As resisténcias a enfrentar nao derivam simplesmente
da falta de informacio e compreensio das partes envolvidas
nesse processo de transformagao. Resisténcias as mudangas
necessdrias devem ser esperadas e, portanto, devem ser
tomadas antecipadamente em consideracio (Quay, 2010).

Resumindo, diante dos condicionantes e desafios da gestao
costeira na RMR]J face as mudancas climdticas, a adaptacio

as mesmas deve incluir (o que ndo deve ser confundido com
<« . . » . . ’

se limitar”) linhas de trabalho dentre as quais destacarfamos
a necessidade de:

* Assegurar o monitoramento sistémico e integrado
de parAmetros estratégicos nos diferentes campos
do conhecimento de forma a ampliar a base de
conhecimento acumulada e, por via de consequéncia,
o nivel de previsibilidade com que se trabalha hoje;

e Garantir as condicdes necessirias visando A
sistematizacio e disseminacao da base de conhecimento
disponivel, assegurando amplo acesso 4 mesma, e
garantindo seu emprego na realizacio de programas
de educaciao ambiental;

* Atualizar e detalhar o mapeamento/monitoramento de
4reas vulnerdveis e de risco, assim como a manutengio
de sistemas de gestao de riscos e planos de contingéncia
de situacoes de emergéncia; e

* Recompor e manter atuante um férum metropolitano
que envolva os municipios da RMR] (e nao
somente aqueles banhados pelo oceano e baias),
agentes produtivos e organizagdes sociais, visando a
formulagio e equalizagao das politicas/agoes vinculadas
(direta e indiretamente) as mudangas climdticas, a
gestdo do espago metropolitano e, em particular, ao
gerenciamento da zona costeira.
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A Faixa Terrestre da Zona Costeira e os Recursos Hidricos na Regido Hidrografica
do Atlantico Sul, Brasil *

The lerrestrial coastal zone and the water resources in the South Atlantic
Hydrographical Region, Brazil

Ester Loitzenbauer !, Carlos André Bulhdes Mendes

RESUMO

No Brasil, o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro II delimita a faixa terrestre da zona costeira, utilizando, principalmente,
critérios administrativos, os limites municipais. Contaminagio das dguas costeiras e aumento da intrusio salina sio exemplos de
problemas que podem surgir quando a delimitagio da drea de gestao nao contempla o funcionamento dos sistemas fisicos, como as bacias
hidrograficas. Partindo da premissa de que existe uma relagio de causa e efeito entre o uso da terra na bacia e a qualidade ambiental
costeira, o presente estudo analisa a delimitagio da zona costeira terrestre da Regiao Hidrogréfica do Atlantico Sul. A partir do confronto
entre a defini¢do federal e a dos estados com os limites da bacia que drena para o oceano, propostas sio elaboradas para os estados que
apresentam deficiéncias na integragio dos processos fisicos com as fronteiras de gestdo costeira. Observa-se que os estados, muitas vezes,
nao utilizam a mesma defini¢io proposta pela esfera federal. Os estados do Rio Grande do Sul, Parand e So Paulo incluem, de alguma
forma, na sua defini¢io de zona costeira terrestre, o critério da bacia de drenagem. Somente o estado de Santa Catarina nio o considera,
e, além disso, usa uma definicdo que diminui a delimita¢io nacional. O estado de Santa Catarina deve aprimorar a sua defini¢io. Em
primeiro lugar, através da inclusio dos municipios excluidos da defini¢io nacional. Em segundo lugar, por meio da criagio de uma
zona de influéncia costeira, que nio faz parte da zona costeira propriamente dita, mas que seria uma zona para a integragio das politicas
ambientais, sobretudo da gestao costeira com os recursos hidricos. O estado do Rio Grande do Sul, apesar de considerar a bacia de
drenagem na sua definicio de zona costeira, nao considera os limites municipais, preconizados pela defini¢ao nacional. As defini¢oes dos
estados do Parand e de Sdo Paulo estdo aceitdveis, considerando suas caracteristicas fisicas. Observa-se a tendéncia de utilizar definicoes
mais especificas no nivel estadual. Contudo, dos estados analisados, nio hd nenhuma que possa ser extrapolada para os outros estados.
Cada estado deve considerar delimitagées mais especificas em func¢do das suas particularidades fisicas, sobretudo a drea da bacia de
drenagem costeira.

Palavras chave: Gerenciamento Costeiro, Fronteiras de Gestao, Gestao Integrada de Recursos Hidricos, bacia de drenagem.

ABSTRACT

The Brazilian National Coastal Management Plan 11 defines the terrestrial stripe of coastal zone using mainly administrative criteria, namely the
municipal boundaries. Pollution of coastal waters and increase in saltwater intrusion are examples of problems that may occur when the management
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boundaries does not consider the physical systems, such as the catchment basin. The hydrographical basin is the area that drains the rainwater to

the watercourses, following the geographic and topographic environmental characteristics. Thus, the hydrographical basin can be set as the unit of
environmental management. Assuming that there is a cause-effect interaction between the land use in the basin and the coastal environmental
quality, this article does an analysis of the terrestrial coastal zone definition in the Brazgilian South Atlantic Hydrographical Region. The federal coastal
definition is compared with the states definition and with the hydrographical basin that drains directly to the ocean. Then proposals for new coastal
zone boundaries are made for the states that have deficiencies in integrating the physical boundaries in the coastal management boundaries. There

are conflicts regarding the territorial cuts in the integrated management in Brazil. The water resource policy uses the hydrographical basin as unit; the

environmental policy uses the territorial limits of the federal entities (union, states and municipality) and the coastal management uses the Coastal
Management National Plan definition and the municipalities as units. In this context, this article aims to propose a manner to find an intersection

of these territorial cuts, especially between water resources and the coastal zone. The concept used was that the boundaries of coastal zone can be the

basis for the integration of environmental policies. It was noted that states often do not apply the same definition as the federal government. The states

of Rio Grande do Sul, Parand and Sio Paulo somehow include in their coastal zone definition the criterion of drainage basin. Only the state of Santa

Catarina does not. Furthermore, it uses a smaller definition than the national one. The Santa Catarina state must improve its coastal definition.

Firstly, through the inclusion of municipalities excluded from the national definition, which has in their territory activities of great environmental
impact (coal mining). Second, by creating a zone of coastal influence (ZCI), which is not part of the coastal zone itself; but an area for the integration

of environmental policies, especially coastal and water resources. The ZCI could be defined based in the physical dynamics of the environmental and
the drainage basin. The management strategy of the ZCI will be different from the coastal zone itself. It will not be under the rules of the national
coastal management plan, i.e., having a municipal plan of coastal management, but will be an area where the land and water use should considerer
the consequences to the coastal zone. Environmental licensing and water permits in the ZCI should observe the cause-effect relation in the coastal
zone. The water permits must control the freshwater inflow necessary to the estuarine ecosystems and the natural saltwater intrusion in the estuary.

The environmental licensing and the qualitative water permits must be used to maintain a good water quality in the coastal zone. The ZCI could be
defined based on the Kjerfve (1987) estuarys definition — in which the upper estuary is bounded in the tidal penetration. Then, the ZCI would be
the area between the upper limit of the estuary and the coastal zone (defined by the National Plan of Coastal Management). Although the state of Rio

Grande do Sul observes the catchment basin in its definition, it do not consider the municipality limits, as recommended by the national government.

The management process becomes complicated when the instruments of coastal management can be applied only in part of the municipality territory.

The Rio Grande do Sul definition should be improved by including the municipality criterion. The intersection between the municipality and the
basin criteria should be done by rounding off. The municipalities with an area of more than 50 % inside the coastal drainage basin is included in the
coastal zone, and the ones with less than 50% of the area will be not coastal zone. The Parand and Sio Paulo coastal zone definitions are considered
acceptable as it includes the catchment basin and the municipality criteria. It is observed a tendency to use more specific definitions at the state level.

However, in the states analyzed, there is no definition that can be extrapolated to other states. Each state should have a specific definition in terms

of their physical peculiarities, especially the size of the coastal catchment. In the states of Rio Grande do Sul, Parand and Sio Paulo the integrated
coastal and water resources management should be done in the coastal zone, and there is no need for a zone of integration. Outside the coastal zone,

the instruments of water resources and environmental management should be applied as usual.

Keywords: Coastal Management, Management Boundaries, Integrated Water Resources Management, drainage basin.

1. INTRODUCAO

A ocupagio da zona costeira no Brasil vem crescendo,
coincidindo com processos de intensa urbanizagio, atividade
portudria e industrial e exploragao turistica em larga escala

ambientais, abrangendo uma faixa maritima e outra terrestre.
A faixa maritima (ou oceénica) se estende mar afora, distando
12 milhas maritimas das Linhas de Base estabelecidas
de acordo com a Convencio das Nacoes Unidas sobre o

(MMA, 2008). Mas nao apenas a ocupagao humana das zonas
costeiras as tem afetado. A ameaga pelo uso descontrolado da
terra pode estar localizada longe da costa, a montante. Os
problemas da zona costeira ndo podem ser resolvidos com
0 seu gerenciamento apenas, pois a zona costeira é parte
essencial da bacia hidrogrifica (Monteiro & Marchand,
2009). Destaca-se, assim, a importincia da gestdo integrada,
principalmente entre os recursos hidricos e a zona costeira.

A gestdo integrada comeca com a defini¢ao dos limites
de manejo, que devem corresponder as unidades fisicas ou
ecoldgicas da costa (Clark, 1996). Entretanto, a delimitacio
exata dos limites é dificil devido a natureza dinimica da costa.
Uma definicio bdsica de zona costeira é a interface ou zona de
transi¢do onde parte do continente é afetada pela proximidade com
o0 mar e onde parte do oceano é afetada devido a sua proximidade
com o continente (Sorenson & McCreary, 1990).

No Brasil, o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro
— PNGC II define a zona costeira como o espago geogréfico
de interagao do ar, do mar e da terra, incluindo seus recursos

Direito do Mar de 1982, compreendendo a totalidade do
Mar Territorial. A faixa terrestre (ou continental) é formada
pelos municipios que sofrem influéncia dos fendémenos
ocorrentes na zona costeira (atualizagio pelo Dec. Federal
n° 5.300/2004), por exemplo: defrontantes com o mar;
estuarino-lagunares; nio defrontantes com o mar, porém
localizados nas regides metropolitanas litorineas ou
distantes até cinquenta quildmetros da linha da costa, e que
contemplem, em seu territério, atividades ou infraestruturas
de grande impacto ambiental.

Essa defini¢io ampla se complementa através da Relagdo
dos municipios abrangidos pela faixa terrestre da zona costeira,
presente no Anexo B do PNGCII (Res. CIRM'n° 005/1997).
O mesmo anexo prevé a atualizacio da lista dos municipios,
assim como o Dec. Federal n° 5.300/2004, que institui a

1 - Comissdo Interministerial para os Recursos do Mar.
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atualizagio anual, sob responsabilidade do Ministério do
Meio Ambiente. Entretanto, essa atualizacio nio é realizada
periodicamente, e quase todos os estados brasileiros possuem
dados defasados.

Também no Dec. Federal n° 5.300/2004, dois pontos
interessantes sio estabelecidos com relacio a definicio
de zona costeira. O primeiro é que os Estados podem
encaminhar ao Ministério do Meio Ambiente propostas
de alteragio da relagdo dos municipios abrangidos pela
faixa terrestre da zona costeira, justificando a inclusio ou
retirada da relacio. Contudo, na pritica, observam-se alguns
estados apresentando defini¢des proprias, algumas até nio
considerando os limites municipais e sendo utilizadas para
a gestdo costeira estadual, sem nenhuma preocupagio com a
esfera federal ou a legislacio federal relevante. Um exemplo
disso é o estado do RS, onde o GERCO estadual utiliza
um critério que nao é muito claro, considerando de alguma
forma a bacia que drena para o oceano e para a Lagoa dos
Patos e desconsiderando os limites municipais (FEPAM, s/d).
Cabe ao Ministério do Meio Ambiente maior cobranga com
relacdo ao gerenciamento costeiro estadual e a fiscalizagao
dos critérios utilizados para a defini¢io da zona costeira.

O segundo item ¢ a possibilidade dos municipios de
pleitear, junto aos estados, a sua intengao de integrar a Relagdio
dos municipios abrangidos pela faixa terrestre da zona costeira,
com a devida justificativa da razdo de pretensao. Essa op¢ao ¢
um tanto utépica. Ao se tornar um municipio costeiro, maiores
responsabilidades serao atribuidas, incluindo a observagao
dos instrumentos de gestdo costeira, como a elaboracio de um
Plano Municipal de Gerenciamento Costeiro, com o objetivo
de implementar a Politica Municipal de Gerenciamento
Costeiro; fazer parte do Zoneamento Ecoldgico-Econdémico
Costeiro (ZEEC); observagio das regras de ocupagio e uso
da terra propostas a nivel nacional; entre outras. Isso torna a
gestao ambiental mais complexa e cara em nivel municipal.

Problemas surgem na definicio de zona costeira para um
pais com tamanha diversidade de costas e nas escalas espaciais
dos ecossistemas envolvidos. A natureza dinimica das costas
brasileiras ¢ varidvel, como, por exemplo, a amplitude
de maré, o regime de ventos e de correntes oceinicas. Os
sistemas fluviais, que podem se originar muito longe da costa,
aumentam a complexidade e a escala da zona costeira. Além
disso, os critérios arbitrdrios (como as 12 milhas nduticas,
para a parte marinha) ou as fronteiras administrativas (os
municipios, para a parte terrestre) para a delimitacio da zona
costeira impedem a conservagio dos ambientes costeiros e
limitam a gestdo integrada ao nio considerar os limites
fisicos ou ecoldgicos.

A defini¢ao da faixa maritima da zona costeira como
12 milhas nduticas da costa vem da Convencio das Nagoes
Unidas para o Direito do Mar (UN, 1982), que é amplamente
aceita e aplicada no mundo. Contudo, alguns paises incluem
critérios fisicos de maneira complementar, por exemplo, os
Paises Baixos, que definem Coastal Sea até a isbata de 20m
(Lindeboom ez al., 2005). Na realidade brasileira, critérios
complementares a defini¢io de zona costeira podem favorecer
a integracio entre a gestdo de dguas, do territério e da zona
costeira, incluindo as particularidades do ambiente local e as
interagoes do meio fisico, bioldgico e antrépico.

Beatley ez al. (2002) consideram que a por¢do costeira

terrestre deve englobar a drea onde o uso da terra a montante
influenciaa costa, podendo englobar todaabacia hidrogréfica.
Da mesma forma, a por¢io maritima inclui dguas rasas e
planicies de marés, podendo se estender até dguas oceinicas
profundas.

A bacia hidrografica é a drea que drena a d4gua que precipita
para o curso de dgua ou para as afluentes, sempre das dreas
mais altas para as mais baixas, devido as caracteristicas
geogréficas e topograficas (fisicas). Dessa forma, a bacia ¢
a unidade para a gestdo ambiental, pois tudo o que ocorre
nessa drea afeta diretamente os corpos hidricos. Por essa
razio, a Resolugiao n° 001 do Conselho Nacional de Meio
Ambiente (CONAMA), que guia a elaboragio de Estudos
de Impacto Ambiental no Brasil, determina que a drea de
influéncia de projeto deve considerar, em todos os casos, a
bacia hidrogréfica na qual se localiza

Um dos instrumentos da Politica Nacional de Recursos
Hidricos (PNRH) que pode estabelecer a relagao direta entre
o uso da dgua na bacia e as consequéncias na zona costeira
¢ a outorga. A outorga de uso de recursos hidricos ¢ uma
ferramenta util para definir os limites que cada usudrio tem
para utilizar o recurso dentro de cada bacia hidrogrifica
(tanto em termos quantitativos quanto qualitativos), sem
comprometer os outros usos ¢ o ecossistema. Contudo,
este processo nio considera a interagio oceano-continente
presente na zona costeira.Vdrios casos tém sido observados
em que a falta de regularizacio da outorga em zonas
costeiras tem levado a situacoes de estresse hidrico e
alteracao do ecossistema (Genz et al., 2008; Loitzenbauer &
Mendes, 2012).

A outorga em zonas costeiras ¢ um assunto controverso.
Ha4 a alegagao de que nio pode haver outorga em estudrios,
pois a ingeréncia do Sistema Nacional de Recursos Hidricos
se restringe aos corpos hidricos de dgua doce. Também, a
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) entende que, nesses
ambientes, as atividades nio sao passiveis de outorga,
por exemplo, e muito menos cobranga pelo uso da dgua.
Contudo, na pritica, ocorre a outorga, ignorando o fato de
o corpo hidrico em questdo ser um corpo estuarino. Nesse
contexto, surgiu em 2005 a CTCOST (Camara Técnica de
Integragao dos Recursos Hidricos com os Sistemas Estuarinos
e Zonas Costeiras) no ambito do Conselho Nacional de
Recursos Hidricos. Contudo, a atuacio da CTCOST tem
sido limitada e questionada devido a conflitos de dominio e
competéncia — o que compete a gestdo de recursos hidricos e
0 que compete a0 gerenciamento costeiro?

A definicio das fronteiras da zona costeira no Brasil
surge como base para a integracdo das politicas de gestao
ambiental (meio ambiente, recursos hidricos e costeira).
Quando se considera a gestao integrada, o primeiro conflito
surge com relacdo aos recortes territoriais, que sao distintos
e ndo coincidem entre si. O primeiro recorte, relacionado
com a gestdo dos recursos hidricos, se assenta na bacia
hidrografica como unidade de planejamento, tanto em nivel
estadual como federal. A gestao ambiental se apoia nos limites
territoriais dos entes federados, de acordo com suas esferas de
competéncias, e a zona costeira tem como recorte a defini¢io
do PNGCII e como unidade os municipios, que definem as
restrigoes de uso do solo através dos planos diretores.

Nesse contexto, este estudo trata de propor subsidios para
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encontrar a intercessio desses recortes, especialmente com
relacio aos recursos hidricos e A zona costeira, ao confrontar
o0 panorama nacional com o dos estados costeiros, analisando
a utilizagao de critérios fisicos na definicao de zona costeira.
Posteriormente, propostas para o aprimoramento da
definicio de zona costeira e de critérios complementares
a gestdo integrada sao feitas para cada estado, em face das
fragilidades encontradas em cada definicio de zona costeira.

2. INTEGRACAO ENTRE A GESTAO DE
RECURSOS HIDRICOS E A ZONA COSTEIRA

No processo brasileiro de gestdo integrada de recursos
hidricos e da zona costeira, problemas surgem devido as
diferentes unidades geograficas de gestao. Na zona costeira,
o0 gerenciamento nao respeita o funcionamento dos sistemas
fisicos, utilizando os limites municipais como unidade de
gestao. A gestdao de recursos hidricos utiliza como unidade
territorial as bacias hidrogrificas, mas nio considera a
influéncia marinha nas partes baixas da bacia, no estudrio.
Tem-se ai o foco do problema aqui estudado, ou seja,
instancias administrativas separadas, porém sob a dtica fisica
do sistema, sdo elementos indissocidveis (bacia hidrogréfica —
estudrio — zona costeira) (Loitzenbauer & Mendes, 2011).

Na tentativa de cumprir uma das diretrizes gerais de
acio da Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), «
integragio da gestdo das bacias hidrogrdficas com dos sistemas
estuarinos e zonas costeiras, surgiu no Brasil, em 2005, a
CTCOST. A efetividade da CTCOST decorre da proposicio
de elementos ou aspectos adicionais serem incluidos na
regulamentagao dos instrumentos da PNRH para o caso de
bacias hidrogréficas costeiras.

O primeiro instrumento trabalhado foi o Plano de Bacia
Hidrogréfica, dado o cardter disseminador de diretrizes para
os demais instrumentos, bem como de orientagio para os
comités de bacia lidarem com os mecanismos de integracio
entre os sistemas de recursos hidricos e de gerenciamento
costeiro. O resultado seria uma resolugio do CNRH que
estabelece critérios especificos a serem considerados em
Planos de Bacias Costeiras. Para que a proposta de resolucio
possa resultar em consequéncias préticas, foi incluido um
artigo que determina que, para a formulagio de diretrizes
para o enquadramento dos corpos de dgua, para a outorga
e para a cobranga pelo uso de recursos hidricos, devem
ser observadas as especificidades e limitacdes impostas
por diferentes zonas de gestao (Nicolodi ez al, 2009). A
divisao foi estabelecida considerando os aspectos fisicos
(geomorfologia, hidrologia etc.) e ecoldgicos (ecossistemas
terrestres e marinhos) e atividades humanas e foi baseada em
UNEP/MAP/PAP, 1999.

Salienta-se, as zonas nio dizem respeito a zoneamento
ou a aplicagio de novos instrumentos de gestio. Sdo zonas
especificas para a gestdo integrada entre a PNRH e PNGC,
no plano politico, técnico e institucional. A partir dessas
zonas de gestdo, o critério para a outorga de uso de recursos
hidricos deve ser diferenciado nas bacias costeiras, assim
como as regras de operacio de reservatdrios e outras que
possam causar interferéncias no regime hidrico.

Um dos argumentos contra a aprovagio da referida
resolucio é de que essa definigio de zonas é mais pertinente ao

gerenciamento costeiro do que a gestao de recursos hidricos.
A proposta previa considerar uma zona de influéncia que
possibilitaria integrar bacias contiguas, inclusive aquelas
de médio e grande porte. Contudo, a0 aumentar a drea da
bacia hidrogréfica até o limite do Mar Territorial, a gestao
dos recursos hidricos fica muito mais complexa. Além disso,
surge o questionamento sobre como controlar/monitorar a
regiao marinha, considerando que ai existem muitos fatores
(marés, ondas, fatores meteoroldgicos etc.) que estdo fora do
controle humano. Mesmo com a retirada da defini¢ao das
zonas de gestdo, a proposta de resolugao nio foi aprovada.

Apesar de ainda ndo estar aprovada a resolu¢io que
estabelece as diretrizes adicionais para elaboragio de planos
de bacia em zonas costeiras, um segundo instrumento da
PNRH estd em estudo pela CTCOST, a outorga de direito de
uso de recursos hidricos em bacias costeiras. A credibilidade
da CTCOST ficou abalada depois da nio aprovagio da
proposta de resolucdo dos Planos de Bacias Costeiras, ¢ o
grupo de estudo da outorga estd em andamento desde
2009, sem apresentar resultados. Falta suporte institucional
e politico a CTCOST, para que as proposi¢oes possam ser
efetivadas e se tornem normas gerais para a gestao integrada
no Brasil.

A andlise da defini¢io de zona costeira e o estabelecimento
de critérios complementares talvez possa ser uma solucio
ao problema da gestao integrada no Brasil, visto que, em
oito anos de CTCOST, nio houve muito progresso. Esse
¢ o objetivo do presente trabalho, analisar as definicoes de
zona costeira utilizadas pelos estados e a defini¢do nacional,
propondo critérios complementares, no caso de defini¢coes
deficientes, visando aprimorar o processo de gestao costeira
integrada, sobretudo entre o gerenciamento costeiro e de
recursos hidricos.

3. A REGIAO HIDROGRAFICA ATLANTICO SUL

Considerando que o foco deste artigo é a andlise de
aspectos fisicos na delimita¢do das fronteiras de gestao da
zona costeira e da interface com os recursos hidricos, a drea
definida para o estudo de caso ¢ considerada com base na
defini¢ao de bacia hidrografica. Assim, a drea de estudo é a
Regido Hidrogréfica Adéantico Sul, que representa a drea de
drenagem da margem Atlantica dos estados do sul do Brasil,
compreendendo os estados RS, SC e PR e um pequeno
trecho do litoral de Sao Paulo (SP) (Figura 1). Essa unidade
de andlise foi utilizada com o objetivo de respeitar os limites
fisicos naturais, ou seja, a bacia hidrogréfica.

No PNGC II, hd uma alinea que menciona que
municipios localizados a até 50km da linha de costa podem
ser considerados costeiros, desde que possuam em seu
territdrio atividades de grande impacto ambiental. Portanto,
inclui-se na Figura 1 a delimitagio dos 50km da linha de
costa, visto que ¢ uma drea que pode ser incluida na zona
costeira nacional pelo critério de impacto ambiental.

A Regiao Hidrogréfica Atlantico Sul (RHAS) destaca-se
por abrigar um expressivo contingente populacional, pelo
desenvolvimento econdémico e por sua importincia para o
turismo. A regido se inicia ao norte, préximo a divisa dos
estados de Sao Paulo e Paran4, e se estende até o arroio Chui,
a0 sul. Possui uma drea total de 186.080km?, o equivalente a
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Figura 1. A Regiao Hidrogréfica do Atlantico Sul (RHAS), os municipios considerados costeiros

pelo PNGC II e a linha de 50km da costa.

Figure 1. South Atlantic Hydrographical Region, the coastal municipalities by the National Plan of
Coastal Management I1 and the 50km line from the coast.

2,2% do Pais, e abriga 6,8% da popula¢io nacional. A regiao
detém 2,6% da disponibilidade hidrica do pais e exerce 14,6%
da demanda total por recursos hidricos (MMA, 2006).

No contexto socioecondmico da faixa costeira,
destacam-se os municipios de Paranagud, no PR, Joinville
e Florianépolis, em SC, e Porto Alegre e Rio Grande, no
RS. A regido apresenta trés grandes complexos portudrios:
Paranagud, Itajai e Rio Grande, e grande importincia para
o turismo.

Da populagao de 11,6 milhdes de habitantes, 85% estao
localizados na drea urbana, causa da principal problemdtica
ambiental, os esgotos domésticos nio tratados. Além
da contaminac¢io oriunda dos efluentes gerados pelo
esgotamento sanitdrio, fertilizantes quimicos e agrotdxicos
provenientes da agricultura, residuos da suinocultura e
efluentes industriais também afetam a qualidade das dguas
na regio. Como drea de grande vulnerabilidade ambiental,
destaca-se a regido de Tubario (SC), devido a mineragio de

carvio (MMA, 20006).

As faixas litorineas da regido sio caracterizadas pela
notéria fragilidade ambiental, onde efeitos de intervencoes
antrdpicas que se apresentem combinados com causas naturais
podem levar ao colapso. Exemplos sio as enseadas estuarinas
localizadas nas cidades de Itajai, Laguna, Sao Francisco do
Sul (SC) e em Rio Grande, Tramandai e Torres (RS), que
se encontram sob forte pressao antrdpica. Principalmente,
no entorno das trés cidades gaichas, a qualidade da dgua
estd fortemente comprometida pelo lancamento de efluentes
domésticos e industriais. Por outro lado, a sobrepesca tem
ameacado os ecossistemas da Laguna dos Patos (RS), da
Lagoa Tramandai (RS) e de Laguna (SC) (MMA, 2006).

O litoral da regido sofre pressoes oriundas da presenca
de populacio sazonal durante os meses de verdo. Nesses
meses, a geracio de efluentes e a producio de residuos
s6lidos aumentam bastante. Em grande parte dos balnedrios,
a estrutura existente nio ¢ compativel com esse significativo
afluxo de turistas, contribuindo para que se tenha a
deterioragio da qualidade das dguas e a contaminagio do
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solo, por despejos irregulares de esgoto e por deficiéncia na
coleta de lixo urbano (MMA, 2006).

Dos estados da regido sul, SC se destaca ao apresentar
maior adensamento populacional (nio apenas sazonal) e
municipios com maiores taxas de crescimento demografico
anual no litoral. As atividades econdmicas seguem o
crescimento demogréfico, especialmente entre Florianépolis
e Joinville (Pereira, 2011).

Em todos os estados da RHAS, a outorga de uso dos
recursos hidricos — ato administrativo emitido pela Unido ou
pelos Estados que disponibiliza o direito de uso de recursos
hidricos — é aplicada em todo o territério através da mesma
metodologia. O controle qualitativo e quantitativo dos usos
da dgua ¢ possibilitado por meio da outorga. Todavia, em
nenhum estado héd observagio dos impactos causados pelo
uso da dgua na zona costeira e nos estudrios.

3.1. Zona Costeira pelo PNGC II

A defini¢io de zona costeira apresentada acima, com
a Relagio dos municipios abrangidos pela faixa terrestre da
zona costeira, menciona 75 municipios costeiros na Regiao
Hidrogréfica do Atlantico Sul (Figura 1). Entretanto, ao
analisar os pontos que caracterizam a zona costeira pelo
PNGC II, pelo menos trés municipios defrontantes com
o mar ndo foram mencionados: Balnedrio Pinhal, no Rio

Grande do Sul (RS), e Balnedrio Arroio do Silva e Balnedrio
Gaivota, em Santa Catarina (SC). Dois municipios, Turugu
e Capivari do Sul, no RS, sao defrontantes com a Laguna
dos Patos (logo, contemplam os critérios da Res. CIRM n°
005/1997) e nio sio citados como zona costeira. Salienta-se
que Turugu foi instalado em 1997, no mesmo ano da Res.
CIRM 005/1997, por isso nio faz parte da relagio. Outros
dois municipios (Chui e Arroio do Padre) apresentam todos
os seus limites com municipios costeiros, e também nao sao
citados como zona costeira. A Figura 2 exemplifica o caso
dos municipios de Turugu e Arroio do Padre.

Apenas acrescentando os municipios que nio foram
mencionados, chega-se a 84 municipios que fazem parte
da zona costeira. Entretanto, a Regido Hidrogrifica do
Atlantico Sul engloba 413 sedes municipais e um total de 453
municipios (MMA, 20006). Incluir todos esses municipios na
defini¢io de zona costeira, com a aplicagio dos instrumentos
legais e administrativos, tornaria a gestio muito complexa
e dificil. Contudo, o uso do solo na bacia afeta a qualidade
ambiental da zona costeira e, de alguma forma, a gestao e
o planejamento da zona costeira devem considerar a bacia
hidrografica.

Além da necessdria atualizagio da Relagio dos municipios
abrangidos pela faixa terrestre da zona costeira, outraandlise deve
ser feita, com a inclusio do critério da bacia de drenagem. A
dgua ¢ o principal meio fisico que interconecta os ambientes,
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Figura 2. Exemplo de dois municipios nio listados na Relagio dos municipios abrangidos pela

faixa terrestre da zona costeira, mas que se enquadram na caracterizacio da zona costeira nacional

(chamados municipios desconsiderados).

Figure 2. Example of two municipalities that are not listed in the “Relation of the municipalities covered
by the terrestrial coastal zone strip” but that fits to the national coastal zone definition.
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transmitindo as consequéncias de uma atividade para jusante,
na zona costeira. Logo, a bacia de drenagem ¢é a drea onde a
dgua, através do ciclo hidroldgico, flui até atingir o mar.

Na Figura 2, observa-se o municipio de Cristal, que nao
faz parte da defini¢io do PNGC II, mas que estd a menos
de 20km da Laguna dos Patos. Parte do territério deste
municipio estd tio proximo da Laguna dos Patos quanto os
municipios de S20 Lourenco do Sul e Pelotas, pertencentes
a zona costeira. Além disso, passa pelo territério de Cristal o
Rio Camaqua, que é o segundo maior afluente da Laguna,
depois do Lago Guaiba. Se uma atividade de grande
potencial poluidor estiver localizada no municipio de Cristal,
o impacto na zona costeira seria significativo. Contudo,
apesar de estar préximo da Laguna dos Patos, estd a mais
de 50km da linha de costa ¢, logo, nio poderia ser incluido
pelo critério de impacto ambiental. A defini¢io nacional nao
considera de nenhuma forma a bacia de drenagem. Contudo,
alguns estados utilizam esse critério. Assim, uma andlise
mais aprofundada e propostas sio feitas em nivel estadual,
visto que ¢ observada uma tendéncia de utilizar defini¢oes
mais detalhadas e que consideram a bacia de drenagem nos
estados.

3.2. Area costeira nos estados

O primeiro Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro
data de 1988. Apesar de decorrido todo esse tempo, a
institucionalizagio do Gerenciamento Costeiro no Brasil
ainda caminha lentamente. Apenas 8 dos 17 estados costeiros
apresentavam 6rgao especifico para tratar do assunto e apenas
9 possufam um plano de gerenciamento costeiro em 2008
(Jablonski & Filet, 2008).

Nos estados da Regido Hidrogrifica do Atlantico Sul
nao ¢ diferente. Apesar de todos os estados terem algum

Tabela 1. Defini¢io da zona costeira nos estados da RHAS.

tipo de Programa de Gerenciamento Costeiro, a aplicacio
destes na zona costeira ainda ¢ limitada. Dos quatro estados
envolvidos, apenas o RS nao apresenta um Plano Estadual
de Gerenciamento Costeiro (PEGC), apesar de existir desde
1988 o Programa de Gerenciamento Costeiro (GERCO) no
Ambito do drgio executivo do meio ambiente, a Fundacio
Estadual de Protecio Ambiental Henrique Luiz Roessler
(FEPAM), que trata de implementar os instrumentos de
gestao previstos no PNGC II. Nos outros estados (SC, PR e
SP), hé leis que instituem os PEGCs.

Ao analisar as legislagdes que instituem os planos, e, no
caso do RS, o GERCO, apenas o estado do PR utiliza a
mesma delimita¢io de zona costeira do PNGC II. Os outros
estados possuem sua propria defini¢do, que seguem os mais
distintos critérios (Tabela 1), ndo seguindo as orienta¢oes do
Dec. Federal n° 5.300/2004, como a de utilizar os limites
municipais de defini¢io da drea costeira. Isso resulta em
duas zonas costeiras diferentes para o mesmo estado, se for
considerada a definicio estadual e a nacional (Tabela 2).

Observa-se que cada estado utiliza critérios préprios em
fun¢ao do tamanho da drea de drenagem para o Adantico. O
RS possui uma drea que drena para o Atldntico extremamente
grande e inclui a regido hidrogrifica do Guaiba (que
representa cerca de 30% do territério estadual). Por isso, esta
drea foi retirada do GERCO, assim como parte das bacias
mais ao sul. J4 no estado de SP, a drea de drenagem Adantica
¢ menor, e se optou por considerar a totalidade desta como
zona costeira. Esse comportamento estd relacionado com a
complexidade da gestao costeira se a drea de abrangéncia for
muito grande. Contudo, alguma intersec¢ao entre os recortes
da bacia hidrogrifica e da defini¢do de zona costeira do
PNGCII deve ser feita. O exemplo do RS deve ser analisado
com mais atengio, visto que foi encontrado um meio de
incluir a bacia de drenagem na definicdo de zona costeira.

Table 1. Coastal zone definition in the South Atlantic Hydrographical Region states.

Instincia e instrumentos legais
que definem a zona costeira

Definicao da faixa terrestre

Rio Grande do Sul (RS)
(FEPAM, s/d)

Nao possui lei que defina. O GERCO delimita a regido costeira do RS a
partir de sua formagio geolégica, relevo e bacia de drenagem.

Santa Catarina (SC)
(Lei Estadual N° 13.533/2006 e
Dec. Estadual N° 5.010/2005)

Pelo conjunto de territérios dos municipios que confrontam com o mar
ou com as grandes lagoas costeiras, ou abrigam ecossistemas costeiros
relevantes e atividades socioecondmicas caracteristicas da zona costeira;

Parand (PR)
Lei Estadual N° 13.164/2001

E o espaco geogréfico delimitado pelos municipios costeiros.
Compreendendo a planicie de inundacio fluvio-marinho, constantes dos
ecossistemas de manguezais e de vdrzea.

Sao Paulo (SP)
Lei Estadual N° 10.019/1998

Zona costeira é o espago geografico delimitado, na drea terrestre, pelo
divisor de dguas de drenagem atlantica no territério paulista. Engloba
todos os ecossistemas e recursos naturais existentes. Considera os
municipios na delimitacio da drea.

Brasil - PNGC II
Res. CIRM Ne 005/1997

Formada pelos municipios que sofrem influéncia dos fend6menos
ocorrentes na zona costeira.
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Tabela 2. Comparagio entre os municipios citados como zona costeira pelos estados da RHAS e os municipios costeiros pelo
PNGC I, atualizando a Relagdo dos municipios abrangidos pela faixa terrestre da zona costeira.
Table 2. Comparison among the coastal municipalities by the states and by the National Plan of Coastal Management (PNGC 1)

updated.

Faixa Terrestre da ZC pela definicao estadual

PNGC II (atualizado)

RS

Torres, Morrinhos do Sul, Trés Cachoeiras, Arroio do Sal,
Trés Forquilhas, Irati, Terra de Areia, Maquine, Capio da
Canoa, Xangri-14, Osério, Imbé, Tramandai, Cidreira, Santo
Antonio da Patrulha*, Balnedrio Pinhal, Dom Pedro de
Alcantara, Mampituba, Sao Francisco de Paula*, Palmares
do Sul, Viamao*, Mostardas, Tavares, Sio José do Norte,
Capivari do Sul, Tapes**, Sentinela do Sul**, Cerro Grande
do Sul**, Camaqua, Barra do Ribeiro*, Arambaré, Cristal,
Sao Lourenco do Sul, Pelotas, Turucu, Morro Redondo,
Pedro Osério, Arroio do Padre, Arroio Grande, Capao

do Leao, Chuvisca, Cerrito**, Rio Grande, Pedro Osério,
Jaguarao**, Rio Grande, Santa Vitéria do Palmar; Chui.
*Municipio parcialmente dentro da drea do GERCO com
sede municipal fora.

** Municipios parcialmente dentro da drea do GERCO com
a sede municipal incluida.

Torres, Trés Cachoeiras, Arroio do Sal, Trés
Forquilhas, Terra de Arreia, Maquiné, Capio

da Canoa, Xangri-14, Osério, Imb¢, Tramanda,
Cidreira, Balnedrio Pinhal, Palmares do Sul,
Viamio, Mostardas, Tavares, Sao José do Norte,
Capivari do Sul, Tapes, Camaqua, Barra do
Ribeiro, Arambaré, Sio Lourenco do Sul, Pelotas,
Turugu, Rio Grande, Arroio do Padre, Arroio
Grande, Jaguario, Santa Vitéria do Palmar, Chul.

SC Araquari, Balnedrio Barra do Sul, Guaruva, Itapod, Joinville, Araquari, Balnedrio Barra do Sul, Guaruva,
Sao Francisco do Sul e Barra Velha; Balnedrio Camborid, Itapod, Joinville, Sao Francisco do Sul, Barra
Bombinhas, Camborid, Itajai, Itapema, Navegantes, Picarras, | Velha, Camborit, Balnedrio Camborid,
Penha e Porto Belo; Biguacu, Florianépolis, Governador Bombinhas, Itajai, Itapema, Navegantes, Picarras,
Celso Ramos, Palhoga, Sao José e Tijucas; Garopaba, Imarui, | Penha, Porto Belo, Biguacu, Florianépolis,
Imbituba, Jaguaruna, Laguna e Paulo Lopes; Ararangud, Governador Celso Ramos, Palhoca, Sao José,
Balnedrio Arroio do Silva, Balnedrio Gaivota, I¢ara, Passo de Tijucas, Garopaba, Imarui, Imbituba, Jaguaruna,
Torres, Santa Rosa do Sul, Sao Jodo do Sul e Sombrio. Laguna, Paulo Lopes, Ararangud, Balnedrio
Arroio do Silva, Balnedrio Gaivota, Igara, Passo
de Torres, Santa Rosa do Sul, Sao Joao do Sul,
Sombrio, Capivari de Baixo, Tubarao, Cricitma
e Sangio.
PR | Guaraquegaba, Antonina, Morretes, Paranagud, Pontal do Guaraquegaba, Antonina, Morretes, Paranagud,
Parand, Matinhos e Guaratuba. Pontal do Parand, Matinhos e Guaratuba.
SP Ubatuba, Caraguatatuba, Ilhabela e Sio Sebastido, Bertioga, Ubatuba, Caraguatatuba, Ilha Bela, Sao

Guarujd, Cubatio, Santos, Sao Vicente, Praia Grande,
Mongagud, Itanhaém e Peruibe; Apiai, Barra do Chapéu,
Barra do Turvo, Cajati, Eldorado, Iporanga, Itadca,
Itapirapua Paulista, Itariri, Jacupiranga, Juquid, Juquitiba,
Miracatu, Pariquera-Acu, Pedro de Toledo, Registro, Ribeira,
Sao Lourengo da Serra, Sete Barras e Tapirai, Iguape,
Cananéia e Ilha Comprida.

Sebastido, Bertioga, Guarujd, Cubatio, Santos,
Sdo Vicente, Praia Grande, Mongagu4, Itanhaém,
Peruibe, Iguape, Cananéia e Ilha Comprida.

Como j4 estd ocorrendo na pritica, apesar de o PNGC
IT néo incluir critérios fisicos nos limites da zona de gestao
costeira, alguns estados estdo incluindo (como SP e RS).
Talvez a solugio para a inclusio dos processos fisicos, como a
bacia de drenagem, deva ser feita a partir dos estados.

a) Rio Grande do Sul (RS)

No RS, os critérios utilizados (incluindo a bacia de
drenagem) determinam uma zona costeira maior que a
proposta pelo PNGCe que, a0 mesmo tempo, nao
considera os limites municipais. Assim, hd a presenca de

municipios parcialmente localizados na zona costeira,
como, por exemplo, o municipio de Sao Francisco de Paula
(Figura 3). Também hd municipios que sdo considerados
costeiros pelo PNGC II e que, na defini¢ao estadual, estdo
contabilizados apenas em parte (Figura 3).

Em contraposi¢io a defini¢io nacional e a orientagao do
Dec. Federal n° 5.300/2004, a delimitacio costeira no RS
observa os processos fisicos atuantes ao utilizar a bacia de
drenagem; contudo, ao nao observar os limites municipais,
questiona-se a efetividade da delimita¢do utilizada. Na
aplicagio de politicas puiblicas em um municipio parcialmente
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Figura 3. Delimitagoes da faixa terrestre da zona costeira no Rio Grande do Sul (RS) e a proposta
de uma nova defini¢io. Em cinza, o municipio de Sao Francisco de Paula, que pertence apenas em
parte 4 zona costeira pelo GERCO-RS, mas que nio faz parte pelo PNGC 1L

Figure 3. Delimitations of the terrestrial strip of the coastal zone in the state of Rio Grande do Sul (RS)
and a proposal for a new definition. In gray the municipality of Sdo Francisco de Paula, which belongs to

the coastal zone in part (in the state definition) and in the national level it does not.

costeiro, hd a necessidade de divisao do territério para
aplicagao de diferentes legislagoes. Ou seja, ndo serd possivel
aplicar os mesmos instrumentos e a mesma legislacao em todo
o territério municipal. O municipio deverd ter um plano
municipal de gerenciamento costeiro que s6 serd vélido para
parte do territdrio.

O estado do RS deve incluir o critério da drea dos
municipios na zona costeira e respeitar o artigo 5° do
Dec. Federal n° 5.300/2004, que estabelece os principios
fundamentais da gestao da zona costeira. Uma solugao para a
defini¢ao de zona costeira no estado do RS seria arredondar a
drea costeira do GERCO/RS para que considere a totalidade
dos municipios. Uma proposta seria que municipios
com mais de 50% da drea dentro da zona costeira fossem
considerados como tal e municipios com menos de 50% de
drea fossem desconsiderados. Assim, seriam excluidos, na
defini¢io estadual, os municipios de Cerrito, Sertao Santana,
Barra do Ribeiro, Santo Antdnio da Patrulha e Sao Francisco
de Paula. Além disso, os municipios de Jaguardo e Viamio

seriam considerados costeiros em sua totalidade (Figura 3).
b) Santa Catarina (SC)

O estado de SC possui uma situa¢do préxima a do
RS, com uma grande bacia de drenagem para o Adantico.
Contudo, a definicio de zona costeira estadual, além de nao
acrescentar nenhum critério fisico, ainda diminui a drea
definida pelo PNGCII (Figura 4). Ao excluir municipios que
nao estdo localizados na linha de costa, mas que apresentam
atividades de grande impacto ambiental (Sangao, Tubario,
Capivari de Baixo e Criciima, que possuem industrias de
mineragio de carvao), a qualidade da zona costeira pode ficar
comprometida. O conceito de bacia hidrogrifica ou drea de
drenagem deveria ser integrado de alguma forma a definicio
estadual de zona costeira em SC.

Uma proposta seria que, pelo menos, o estado de SC
utilizasse a definigio nacional, incluindo os municipios
de Cricidma, Sangio, Capivari de Baixo e Tubario na
zona costeira. Além disso, de forma a integrar as politicas
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Figura 4. Defini¢io de zona costeira pelo estado de Santa Catarina (SC), pelo PNGCII, ea proposicio
de uma nova zona costeira estadual. Ressalta-se a situagio dos municipios de Tubaro, Sangio,
Capivari de Baixo e Cricitima, que pertencem a zona costeira nacional, mas nio a estadual.

Figure 4. Coastal zone definition in the state of Santa Catarina (SC), in the national level and a proposal
Jfor a new coastal zone definition. We highlight the plight of the municipalities of Tubario, Sangio, Capivari

de Baixo e Cricitima, which belong to the national coastal zone but do not in the state level.

ambientais (recursos hidricos, gerenciamento costeiro e meio
ambiente) e incluir as relagoes de causa e efeito entre o uso da
terra na bacia e a qualidade ambiental costeira, uma 4rea de
influéncia costeira poderia ser criada. Essa drea seria definida
em fun¢io da dinimica fisica e da bacia de drenagem, nio
pertencendo a zona costeira propriamente dita.

Essa zona teria uma estratégia de gestao diferente, para
facilitar o processo de gerenciamento. Nio estando sujeita as
implicagoes de ser considerada como zona costeira — como,
por exemplo, conter um plano municipal de gerenciamento
costeiro e aplicacio de todos os outros instrumentos de gestao
costeira —, a gestao seria mais pratica. No processo de gestao
integrada, essa zona consideraria as implicacoes do uso da
terra e dos recursos hidricos através da aplicagio especifica
dos instrumentos de gestdo ambiental (por exemplo, o
licenciamento ambiental) e de recursos hidricos (como
a outorga), considerando particularidades da localizacao
proxima a zona costeira.

Do ponto de vista da quantidade hidrica, a diminuigao
da vazio de dgua doce que chega aos estudrios ¢ a principal
consequéncia dos projetos de aproveitamento de recursos
hidricos (Olsen ez al., 2006; Kennish, 2002). Essa diminuicao
da afluéncia pode aumentar os impactos da contaminagio,
da sobrepesca e da destruicio de habitats, além de limitar
a abundéncia de dgua doce na costa (Olsen ez al., 20006).
A outorga de uso dos recursos hidricos é uma ferramenta
necessdria para gerir esse problema. Na zona de influéncia
costeira, a outorga deverd considerar a dinimica da
salinidade (relagio entre a variagao na descarga de dgua doce
e a intrusio salina no estudrio). O estado americano do Texas
¢ um exemplo da utilizacdo dessa metodologia. Hd previsio
na Lei das Aguas estadual que a outorga de uso da dgua para
armazenamento, retirada ou derivacio a até 200 milhas
(aproximadamente 322km) a montante da boca do estudrio
deve observar as consequéncias para as bafas ou os estudrios

(Texas Water Code, 2009).
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A dgua de md qualidade, poluentes e residuos sélidos que
sao langados na bacia hidrogrifica acabam na zona costeira
e no oceano por acio do préprio ciclo hidrolégico. Virias
ferramentas de gestdo existem para gerir essa problemdtica
da qualidade ambiental. Na zona de influéncia costeira, o
licenciamento ambiental e a outorga qualitativa aparecem
como instrumentos ideais para gerir o langcamento de
efluentes na bacia hidrogrifica que podem afetar a zona
costeira. Empreendimentos de relevante impacto ambiental,
que necessitem de EIA/RIMA para sua instalagio, deverdo
observar as implicagdes deste na zona costeira em toda a drea
da zona de influéncia. A outorga qualitativa deve observar
quanto do efluente langado ird se conservar até atingir a zona
costeira ou o quanto ird impacté-la. A montante da zona de
influéncia costeira, a outorga continuaria a observar a vazio
de referéncia, e o licenciamento ambiental nao precisaria
considerar as relagoes com a zona costeira. A jusante, na
zona costeira, o territorio estard sujeito as implicagoes do
gerenciamento costeiro (PNGC), e a gestio de recursos
hidricos e ambientais deve considerar a interagio com a zona
costeira, da mesma forma que na zona de influéncia.

Uma proposta para a delimita¢io dessa zona de influéncia
costeira seria utilizar a defini¢do de estudrio (Kjervje, 1987)
— que delimita o limite superior do estudrio em fungio da
propagac¢io da onda de maré. Assim, a zona de influéncia
seria a drea entre a zona costeira (municipios costeiros do
PNGC II) ¢ o limite superior do estudrio (Figura 5).
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Figura 5. Esquema da delimitagio da zona costeira e da zona de
influéncia costeira a partir da definicdo de estudrio de Kjerfve
(1987). Adaptado de Kjerfve (1987).

Figure 5. Scheme of the coastal zone and the zone of coastal influence based
on Kijerfve (1987) estuarys definition. Adapted from Kjerfve (1987).

c¢) Parand (PR)

No estado do PR, a defini¢do de zona costeira segue a
diretriz nacional (PNGCII). Uma por¢ao muito pequena do

estado drena para a costa paranaense, sendo que grande parte
escoa para a bacia do Rio da Prata. Logo, seria interessante
que este estado utilizasse como definicao de zona costeira
toda a drea de drenagem, ou seja, toda a parte da Regido
Hidrogréfica do Adéntico Sul pertencente ao estado. Isso
acrescentaria dois municipios a zona costeira: Sao José dos
Pinhais e Tijucas do Sul (Figura 6).

Contudo, os municipios de Sao José dos Pinhais e Tijucas
do Sul possuem menos de 50% de seu territério pertencente
a RHAS e com a maior parte dele localizado na regido do
Planalto Paranaense. Considerando a complexidade que seria
agregada ao gerenciamento costeiro e o pequeno impacto do
territério na bacia de drenagem atlantica, conclui-se que nio
seria ideal acrescentar esses municipios, que fazem parte da
regiao metropolitana de Curitiba (capital).

Outro ponto a ressaltar é que o estado do PR possui
parte do seu territrio (municipios em cinza na Figura 6)
nio pertencente 3 RHAS, mas a Regido Hidrografica do
Atlantico Sudoeste, que drena primeiramente para o estado
de SP e, posteriormente, desdgua no Atlantico no norte de
SP, jé regido do Atlantico Sudoeste. Esses municipios, em
geral, pertencem a regiao metropolitana de Curitiba, embora
a capital pertenca a drenagem da bacia do Parand. Devido a
complexidade que seria acrescentada a gestao ambiental, esta
drea nio deve ser acrescentada a defini¢io de zona costeira.
Além disso, esses municipios estao mais distantes do oceano
e, assim, a influéncia das atividades ai localizadas na zona
costeira ndo ¢ mais direta. Dessa forma, a gestao ambiental
desta drea segue as normas da Politica Nacional de Meio
Ambiente e de Recursos Hidricos, sem considerar o impacto
na zona costeira. Assim, a definicio estadual de zona costeira
do estado do PR ¢ considerada aceitdvel e nao necessita de
modificacoes.

d) Sao Paulo

Foianalisada todaazona costeira estadual, mesmo a por¢ao
pertencente a Regido Hidrogrifica do Atlantico Sudoeste. O
estado de SP utiliza, na sua definigao, toda a drea que exerce
influéncia na zona costeira estadual (Figura 7), utilizando o
conceito de divisor de dguas de drenagem atlantica estadual.
Como esta nio determina uma porcentagem extensa do
territério paulista, mostrou-se pratica e aplicdvel.

Contudo, ao confrontar os municipios costeiros com
o divisor de dguas de drenagem atlantica estadual, alguns
municipios ndo sao considerados como zona costeira, apesar
de estarem do lado de dentro do divisor de drenagem. Isso
pode ser justificado por apenas uma fragao desses municipios
estarem do lado de dentro do divisor de drenagem, o que
nio justificaria as implicagoes de serem considerados como
zona costeira. Esses municipios fazem parte da regido
metropolitana de Sao Paulo, incluindo até a capital. Ou,
talvez, isso ocorra em virtude de erros inerentes as diferentes
bases de dados geogrificos e aproximagdes na defini¢ao de
bacias de drenagem (Figura 7).

De qualquer maneira, o estado de Sao Paulo utiliza uma
defini¢ao adequada de zona costeira, e, dos estados analisados,
¢ a que melhor observa os critérios fisicos — diga-se, a bacia
de drenagem, pois mescla esse critério com a utilizagao dos
municipios como unidade de gestao. Contudo, a defini¢io se
aplica bem ao territério do estado, nao podendo ser aplicada
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Figura 6. Zona costeira no estado do Parand, os dois municipios que pertencem 4 RHAS, mas nio 4 zona costeira (Sao José dos
Pinhais e Tijucas do Sul); e os municipios que drenam para o estado de Sao Paulo (SP) e, posteriormente, ao Atlantico.

Figure 6. Coastal zone in the state of Parand, the two municipalities that belongs to the basin area but not to the coastal zone (Sio José
dos Pinhais e Tijucas do Sul), and the municipalities that drain to the state of Sdo Paulo (SP) and then to the Atlantic.
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Figura 7. A zona costeira do estado de Sio Paulo (SP), a do PNGC II e os municipios que drenam para o estado do Rio de
Janeiro e, posteriormente, para o Atlantico.

Figure 7. Coastal zone in the state of Sio Paulo (SP), in the National Plan for Coastal Management (PNGC II, in Portuguese) and
the municipalities that drain to the state of Rio de Janeiro (R]) and then to the Atlantic Ocean.
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a todos os estados costeiros em virtude do tamanho da bacia
de drenagem atlantica de outros estados.

O estado de Sao Paulo apresenta a mesma particularidade
do estado do Parand, possuindo uma drea que drena para o
estado do Rio de Janeiro e, posteriormente, para o oceano
Atlantico (em cinza na Figura 7). A proposi¢io para esses
municipios é a mesma do Parand, que sigam as normas
gerais de gestao ambiental e de recursos hidricos, sem as
particularidades de interagio com a zona costeira. Da mesma
forma do Paran4, considera-se que o estado de Sao Paulo nio
necessita modificar a sua defini¢io de zona costeira, sendo a
atual considerada aceitdvel.

4. CONCLUSAO

Considerando a importancia das fronteiras de gestao para
o manejo sustentdvel dos recursos naturais, a delimita¢io da
zona costeira deve incluir os processos fisicos — principalmente
o critério da bacia hidrogréfica.

Ao observar e confrontar os limites de zona costeira no
Brasil com oslimites estaduais, observa-se que hd subjetividade
nessa delimitagio. Alguns estados consideram a bacia de
drenagem, outros nao. Mas o tamanho do territério estadual
(ou nacional), assim como a drea que drena para o Atlantico,
sao fatores considerados na defini¢io de zona costeira. Isso
ocorre porque nao se quer que a grande parte do estado seja
considerada costeiro, mas a drea que mais intensamente
influencia ou ¢é influenciada pela zona costeira.

A defini¢gio estadual deve ser mais especifica que a
nacional. Observa-se uma tendéncia em utilizar definicoes
especificas em fungio da bacia de drenagem para o oceano,
os estados do Rio Grande do Sul e Sao Paulo sio exemplos
disso. Contudo, nas definicoes estaduais observadas, nio ha
nenhuma que possa se expandir para ser utilizada em outros
estados. Cada um cria uma zona costeira em virtude das suas
caracteristicas particulares, que diferem de um estado para
outro.

A defini¢ao utilizada pelo estado de Sio Paulo é bem
abrangente e ideal, incluindo os critérios de bacia de
drenagem e municipios. Ideal para o estado, mas nio
aplicdvel em todo o territério nacional. A gestdo costeira
ficaria muito complexa, com vdrios instrumentos adicionais
de gestdao do territdrio, se fosse aplicada esta metodologia
no Rio Grande do Sul ou em Santa Catarina, que possuem
uma ampla bacia de drenagem para o Oceano Atlantico, por
exemplo. A metodologia do Parand também se mostrou ideal
para o seu territdrio e seus processos fisicos.

O Rio Grande do Sul definiu a sua zona costeira de forma
que englobou os processos fisicos ¢ nao obteve uma drea
extremamente grande. A Unica consideragio é que este deve
incluir o critério dos limites municipais na zona costeira para
se adequar a diretiva nacional.

O estado de Santa Catarina foi o que nio incluiu de
nenhuma maneira (mesmo indireta) os processos fisicos na
sua definicao de zona costeira. Uma proposi¢io para uma
zona de influéncia costeira visa suprir a lacuna existente na
defini¢do, visando ser uma zona de gestdo integrada de
recursos hidricos e da zona costeira. Trabalhos futuros
devem considerar essa proposicio e aplici-la no estado.
Além disso, sugere-se que o estado de Santa Catarina inclua

os municipios considerados costeiros pelo PNGC II na sua
definicio estadual.

A partir deste estudo, conclui-se que, em algumas situagoes
(Rio Grande do Sul, Parand e Sao Paulo), a gestdo integrada
de recursos hidricos e da zona costeira deve ser feita apenas
na drea considerada como zona costeira pelos estados. Nessa
parte do territério, as relagoes de causa e efeito entre o uso
da terra e dos recursos hidricos e a zona costeira devem ser
observadas. Por exemplo, critérios especificos para outorga
e licenciamento ambiental devem ser aplicados, como ji
mencionado acima. No caso de Santa Catarina, além da zona
costeira, uma zona um pouco mais ampla deve considerar
essa interago, além da prépria zona costeira, visto que esta
¢ muito pequena em virtude da bacia que drena para o
Atlantico e das atividades antrépicas localizadas préximas a
costa. Assim, no estado de Santa Catarina, a inclusio de uma
zona de influéncia costeira tem como objetivo de ser uma
drea onde as politicas de meio ambiente e recursos hidricos
observam os impactos que podem causar na zona costeira,
sem ser zona costeira, ou seja, sem estar sob as normas do
PNGCII.

Em estudos futuros, a andlise feita deve ser estendida
a todos os outros estados costeiros brasileiros, visando
apresentar e aprimorar o panorama nacional das fronteiras
de gestao costeira integrada.
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RESUMO

Os trabalhos desenvolvidos por equipas de investigagio sobre a zona costeira bem como as ferramentas de gestdo e ordenamento das
regioes hidrogréficas, como, por exemplo, os Planos de Gestao de Bacia Hidrogréfica e os Planos de Ordenamento de Estudrios, necessitam
da defini¢io de margem e de leito e, por conseguinte, do tragado da Linha de Mdxima Preia-Mar de Aguas Vivas Equinociais (LMPMAVE)
que corresponde ao seu limite. Muito embora a definicdo destas dreas e respetivo limite esteja descrita na lei que estabelece a titularidade
dos recursos hidricos, existe uma dificuldade pritica em transpor para a realidade do terreno as conce¢des legais, particularmente em
sistemas de transicio, como os estudrios. Assim, revela-se prioritdrio o desenvolvimento de uma metodologia abrangente ¢ objetiva capaz
de responder a este desafio.

No presente trabalho, apresenta-se uma abordagem metodoldgica interdisciplinar e integrada, baseada na recolha e andlise de
informacao bibliografica, cartografica e de campo sobre a drea de estudo (estudrio do Tejo), bem como a experiéncia adquirida no
tracado deste limite noutros locais do pais. Deste modo, foi possivel desenvolver um conjunto de critérios para o tracado da LMPMAVE
em ambientes de transi¢io, que podem ser divididos em quatro tipologias: a) biofisica, estabelecida através da presenca ou auséncia de
vegetacao haléfita; b) tipo de estrutura/altimétrica, que se prende com as caracteristicas intrinsecas da estrutura e sua elevagio; ¢) de uso
do solo; d) de indole legal, baseada na Lei 54/2005 de 15 de novembro.

O desenvolvimento e aplicagio desta metodologia ao estudrio do Tejo permitiu dispor pela primeira vez do tracado deste limite neste
importante sistema de transi¢do e, simultaneamente, ultrapassar a dificuldade de implementar os conceitos legais de LMPMAVE no
terreno, ao criar critérios objetivos de suporte 4 sua marcagio.
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ABSTRACT

Important coastal management instruments, such as Estuary and Watershed Planning and Management Plans, require the cartographic
demarcation of the boundary between the estuarine bed and fringe. This boundary has important implications on the jurisdictional areas
of public entities thar manage and regulate public water bodies, as well as on some aspects of the Water Framework Directive application,
particularly the ecological assessment and the evaluation of human disturbance factors.

Although this boundary is clearly defined by the Portuguese law as the water line at the highest astronomical tide, its practical determination
is not straightforward. First, different hydromorphological conditions and anthropogenic occupations of estuarine margins can affect the position
of the line. Also, maximum tidal elevations vary along the estuary. Finally, tidal effects are sometimes difficult to distinguish from other factors,
[from riverine and atmospheric origin, that affect the water levels. Therefore, the development of a methodology to determine this line, based on
objective criteria, is both a challenge and a requirement ro estuarine management.

A new approach based on different criteria is proposed and illustrated in the Tagus estuary (Portugal). Four types of criteria are proposed: a)
a biophysical criterion, based on the presence or absence of halophyte vegetation; b) the type of structurelelevation criterion, based on the height
and permeability characteristics of existing marginal structures; ¢) a land use criterion; d) a legal criterion based on the Law 54/2005 of 15
November.

The application of the new approach requires the collection and assessment of diverse information on the study area, including legal
documents, cartographic material, aerial photographs and orthophotos (0.50 m spatial resolution, RGB and near-infrared). Other imagery
sources were assessed, such as Bing Maps aerial (bird’s eye option) and Google Earth (using the historical imagery tool). Previous reports regarding
the definition of this boundary in other Portuguese systems were also analyzed and taken into consideration. The criteria associated to the type
of structurelelevation and to land use were supported by a recent (2011) ropographic survey of the lagus estuary marginal areas. Finally, the
LANDSAT 7 ETM+ image corresponding to the highest tide level in the Tagus registered by this satellite (from 22 February 2002 ar 11:03:23)
was processed using the Image Analysis rool from ArcMap. The 752 composition bands were selected in order to highlight the extension of the
submerge area for those tide conditions, and allowed the validation of biophysical criteria. These criteria definition was further validated by
topographic field data and biophysical field observation acquired during January, August and September 2011.

The biophysical criterion is based on the presence, distribution and behavior of various species of salt marsh (salt rolerant). The underlying
principle is that the transition from this type of vegetation to another, with terrestrial features and little tolerance for salt water, is a reliable
indicator of the boundary between the bed and the margin. This criterion was applied in estuarine beaches, cliffs, limits of salt marsh areas and
waterways.

When the margin is occupied by anthropogenic structures (e.g., defense adherent structures, jetties, piers, dikes, salt pans and tidal mills)
the type of structurelaltimeter criterion was applied. A previous analysis of extreme water levels in this estuary, considering tides and storm
surges, indicates maximum water levels ranging between 2.3 m above mean sea level (MSL) at the estuary mouth and 2.8 m MSL in the upper
estuarine area, for a return period of 100 years. Considering that wave run-up was neglected in that study, the 3.0 m (MSL) height was taken as
representative of altimetry positions that are not subject to frequent flooding. Thus, impermeable structures lower than 3.0 m (MSL) are included
in the bed and the structures higher than 3.0m (MSL) are in the margin. Permeable structures are always included in the estuarine bed.

The land use criterion is based on the observation that there can be agriculture lands in the estuary margins that are below high tide level,
due to historical human efforts to preserve those areas from estuarine flooding. Thus, these areas are included in the margin.

Finally, the legal criterion is based on the paragraph 1 of article 10 of Law 54/2005 dated from 15 November, which indicates that the
“mouchées” (local term that designates islands and sandbanks formed by alluvial deposition) are included in the estuarine bed.

The methodological approach presented herein allowed for the first time the outline of the highest astronomical tide line for the Tagus estuary,
thus providing an important contribution to the management of this area. Constraints in the cartographic demarcation are associated not only to
morphological, hydrodynamic and anthropogenic diversity, bur mainly with the application of legal definitions, since the Law 54/2005 adoprs
‘average flood” as the single guiding principle for setting the limit between bed and margin, not considering that wave swash, storm surge effects
and sea level rise also influence water levels in estuaries.

It is recognized that the boundary position varies in space as well as in time. Those aspects should be taken into account in future line
reassessments considering the effects of sea level rise. It is proposed that boundary line reassessments are associated with Estuary and Watershed
Planning and Management Plans for effectiveness. Finally, several issues that should be addressed in future work are pointed out.

Keywords: coastal management, estuarine bed, estuarine fringe, integrated methodology

1. INTRODUCAO

1.1. Enquadramento e objetivos

Frequentemente, os trabalhos realizados por equipas de
investigacdo sobre a zona costeira, bem como os realizados
pelasentidades gestoras no desenvolvimento dosinstrumentos

Atualmente, grande parte da populagio mundial vive
na proximidade de zonas costeiras (sezsu lato), o que levou
a amplificagio das pressoes antrépicas sobre estas zonas,
criando um equilibrio frdgil entre os sistemas naturais e a
presenga humana. Os instrumentos de gestio e ordenamento
da zona costeira procuram criar o quadro normativo para o
desenvolvimento sustentdvel destas dreas.

de gestdo e ordenamento, requerem, para a sua prossecugio,
a defini¢io de leito e margem. No quadro legal portugués,
esta definicao encontra-se na Lei 54/2005', resultante da

1 - Lei 54/2005 de 15 de novembro. Estabelece a titularidade dos recursos
hidricos DR n° 219 SERIE I-A.
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transposicio da Diretiva-Quadro da Agua® para a legislagio
nacional. Este diploma no n°. 2 do artigo 10° define que «o
leito das dguas do mar, bem como das demais dguas sujeitas &
influéncia das marés, é limitado pela linha da mdxima preia-
mar de dguas vivas equinociais» e adianta ainda que « (...) essa
linha é definida, para cada local, em funcio do espraiamento
das vagas em condicoes médias de agitacio do mar, no primeiro
caso, ¢ em condigoes de cheias médias, no segundo.». O n°. 1
do artigo 11° do mesmo diploma explica que: «entende-se
por margem uma faixa de terreno contigua ou sobranceira i
linha que limita o leito das dguas». O n°. 6 do mesmo artigo
esclarece ainda que «a largura da margem conta-se a partir da
linha limite do leito (...)». Deste modo, a marcacio do limite
entre leito e margem estd sujeita a definigao prévia e tragado
da Linha de Méxima Preia-Mar de Aguas Vivas Equinociais
(LMPMAVE).

A importincia e implicagdes priticas do tracado
da LMPMAVE prendem-se com os limites da drea de
competéncia na gestdo e licenciamento de usos no leito e na
margem de diversas entidades que superintendem e regulam
o dominio publico hidrico. Além disto, hd ainda a considerar
as acoes judiciais para reclamagio da propriedade particular
de terrenos do leito, conquistados ou contiguos a ele, que
implicam os diversos organismos que gerem os recursos
hidricos e de que hd intimeros registos na jurisprudéncia
nacional.

A definigao e tragado da LMPMAVE em sistemas de
transi¢ao/estudrios ganham, também, particular importincia
no 4mbito de outros aspetos ligados & Diretiva—Quadro da
Agua, nomeadamente a avaliagio do estado ecolégico das
massas de dgua. No Ambito desta avaliagdo, torna-se necessdria
a construgdo de cartografia detalhada, capaz de dar resposta a
caracterizacdo de alguns subelementos de qualidade ecolégica
como ¢ o caso das macroalgas oportunistas (Scanlan ez al,
2007), ou das angiospérmicas (Best ez al., 2007; Garcia ez
al., 2009). Além disto, também a avaliagio de fatores de
perturbagdo antrépica carecem da definicio dos limites
destes sistemas.

A materializagao no terreno do conceito de LMPMAVE ¢
particularmente dificil no caso das «dguas sujeitas & influéncia
das marés», ou seja, no caso de dreas de transicio como os
estudrios, devido as suas caracteristicas hidromorfoldgicas e a
diversidade de ocupagio e uso do solo, sendo frequentemente
dominante a componente antrépica. Nesse sentido, torna-se
relevante a elabora¢io de um conjunto de critérios objetivos,
mensurdveis no terreno e de fdcil aplicacdo, que possam
suportar a defini¢dao o mais objetiva possivel deste limite em
estudrios.

O estudrio do Tejo constitui o maior sistema de transi¢ao
existente em territério nacional, onde se desenvolve a mais
importante drea urbana do pais. Torna-se, assim, relevante a
defini¢ao de critérios objetivos para o tragado da LMPMAVE,
tanto mais que nio estd disponivel nenhuma proposta deste
limite para este sistema de transicdo. O presente trabalho

2 - Diretiva n°. 2000/60/CE do Parlamento ¢ do Conselho de 23 de
outubro de 2000. Estabelece as bases e o quadro institucional para a gestio
sustentdvel do dominio hidrico (Diretiva Quadro da Agua). Jornal Oficial
das Comunidades Europeias, de 22 de dezembro de 2000.

propde, pela primeira vez, um conjunto de critérios para o
tracado da LMPMAVE no estudrio do Tejo.

1.2. A Linha de Maxima Preia-Mar de Aguas Vivas
Equinociais (LMPMAVE) no contexto portugués:
caracteriza¢ao e conceitos

De acordo com a Lei 54/2005 de 15 de novembro,
a LMPMAVE ¢ definida em «condicoes de cheias médias»
para as dguas de transicao. Aguas de transi¢io sio aqui
entendidas como estudrios e lagunas onde a influéncia da
oscilagio periddica da maré se faz sentir permanentemente.
A propagacio das marés nos estudrios depende, entre outros
fatores, da morfologia do sistema estuarino e da afluéncia de
caudais fluviais ao sistema.

Tendo em conta o enunciado, parece claro que é o conceito
de cheias médias que norteia o tracado da LMPMAVE em
estudrios. No entanto, o conceito de cheias médias nao é
facilmente quantificivel. E referido por Amaral & Fernandes
(1978) que «cheias médias, segundo o entendimento da Direcdo
Geral dos Recursos e Aproveitamentos Hidrdulicos, sio as que
podem prever-se com a possibilidade de ocorréncia de uma vez
em cada quatro ou cinco anos» (pg. 84). Também Tavarela-
Lobo (1999) refere o mesmo entendimento (pdg. 203). E
possivel prever valores de caudal fluvial para diferentes
periodos de retorno, mas ¢ dificil aliar a estes valores de
caudal cotas altimétricas que permitam sustentar o tragado
da LMPMAVE em ambientes de transi¢iao tendo por base
unicamente esse critério.

Talvez devido a esta dificuldade, surge o Despacho
Normativo 32/2008 de 20 de junho® que estabelece que a
LMPMAVE em zonas abrigadas de agitagao maritima (e.g.,
portos ou estudrios) seja tragada pela curva de nivel dos 2 m
(NMM). No entanto, quando se procurou sobrepor esta
cota altimétrica as observagoes de campo, verificaram-se
inconsisténcias relevantes, decorrentes da variagio espacial
do nivel de maré.

O trabalho publicado pela Administragio de Regido
Hidrografica (ARH) do Algarve sobre a demarcacio da
LMPMAVE no litoral da costa algarvia (Teixeira, 2009)
defende que, no caso de estudrios e lagunas permanentes, «o
tragado da LMPMAVE deverd ser feito caso a caso, conjugando a
informagdo altimétrica, a cartografia das biocenoses das plantas
haldfitas com distribuicdo altimétrica condicionada pelos regimes
de emersiolimersio e pela informacio recolhida no terreno
durante as marés de dguas vivas equinociais» (pég.100). Neste
sentido, também a Administracio da Regido Hidrogrifica
do Centro (ARH Centro) produziu um guia com critérios
para a demarcacio fisica do leito e da margem das dguas de
transicao em sistemas lagunares, estuarios e lagoas costeiras
do litoral centro (ARH Centro, 2011). Neste documento,
opta-se por uma solu¢io de compromisso entre critérios
altimétricos, presenca de biocenoses, registos cartograficos

3 - Despacho normativo 32/2008 de 20 de junho do Ministério do Am-
biente, Ordenamento do Territério e Desenvolvimento Regional. Eszabe-
lece o regulamento dos procedimentos de delimitacio do Dominio Piiblico Ma-
ritimo pendentes em 27 de outubro de 2007. Constam as normas a observar
pela comissio de delimitacio, bem como os elementos para a elaboragio
da planta de delimitagio.
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antigos e o disposto no Despacho Normativo 32/2008 de 20
de junho’®, conjugando-os consoante os casos.

Neste contexto, permanecem duvidas quanto a defini¢ao
deste limite, especialmente em casos como o do estudrio do
Tejo, onde a variagao espacial das condigées hidrodindmicas,
fluviais e de uso antropogénico do leito e da margem
sao especialmente importantes. Observagdes do terreno
comprovam que a LMPMAVE possui grande variabilidade
espacial e temporal, tornando-se essencial encontrar critérios
objetivos e de ficil aplicabilidade, que suportem com elevado
grau de conflanca o limite entre leito e margem.

Assim, no contexto deste trabalho entende-se (Figura 1)
por leito «o terreno coberto pelas dguas quando néo influenciadas
por cheias extraordindrias, inundagoes ou tempestades» (n°® 1
do art.10° da Lei 54/2005) e por margem a faixa de terreno
que lhe é contigua e que, consoante se encontre ou nao sob
a jurisdi¢do das autoridades maritimas e portudrias, tem a
largura de 50m ou 30m. Entende-se por orla estuarina o
referido no diploma legal que define o regime dos planos
de ordenamento de estudrios’. Assim, «a orla estuarina
corresponde a uma zona terrestre de protecio cuja largura é
fixada na resolucio do Conselho de Ministros que aprovar o
Plano de Ordenamento do Estudrio até ao mdximo de 500 m
contados a partir da margem (...)».

2. CASO DE ESTUDO: ESTUARIO DO TEJO

O estudrio do Tejo localiza-se na costa ocidental
portuguesa, na regiao da Estremadura e Ribatejo meridionais,
sendo limitado pelos paralelos 38°40'N e 39°05’N e pelos
meridianos 9°20°W e 8°45’W (Figura 2), e desenvolve-se
segundo as direcoes NNE-SSW e ENE-WSW. O estudrio

4 - Decreto-lei 129/2008 de 21 de julho. Estabelece o regime dos planos de
ordenamento dos estudrios. DR ne 139 SERIE T A.

ocupa uma superficie de 320 km? e estende-se desde a
embocadura (Forte do Bugio) até 80 km a montante (Muge),
limite da propagacio da maré dinimica (Freire, 2003).

Esta vasta drea de transicdo entre o rio Tejo e o oceano
¢ suporte de grande diversidade bioldgica e paisagistica.
Simultaneamente, o seu extenso plano de dgua serve de
ligagao fisica entre as duas margens do estudrio na principal
drea metropolitana do pais, representando por isso uma zona
de importincia estratégica a nivel nacional.

2.1. Morfologia e hidrodinimica estuarina

O estudrio do Tejo ocupa uma drea de cerca de 33,9x10°
ha (Mendes et al., 2012), da qual cerca de 43% corresponde
ao dominio intertidal (equivalente a entre marés). Este
estende-se sobretudo na zona interior do estudrio, pouco
profunda, ocupada por rasos de maré e sapais (equivalente
a marisma) de extrato essencialmente vasoso, cujas dreas sio,
respetivamente, 27,5% e 5,5% da drea total do estudrio.
No dominio intertidal, Mendes et 4/. (2012) identificaram
diferentes habitats, ostreiras, praias e ervas marinhas, bem
como ocupagdo antrépica diversificada (p.e. moinhos de
maré e salinas). A ligagao do estudrio ao oceano Atlantico faz-
se através de um canal de embocadura estreito e profundo,
com cotas mdximas que atingem 34 m (referidas ao ZH
(Zero Hidrogréfico)).

O estudrio encontra-se sobre a influéncia de uma maré
semidiurna e pode ser classificado como um estudrio
mesotidal elevado (Hayes, 1979). A amplitude da maré varia
entre 0,75m em Cascais (em maré morta) e 4,3m na zona
mais a montante (em maré viva) (Fortunato ez 4/, 1999). Na
Ponta da Erva (Figura 3a), Fortunato ez /. (1999) apontam
para valores de 3,2m de amplitude em maré viva média. Este
aumento da amplitude deve-se a um efeito de ressonincia,
que amplifica seletivamente as constituintes semidiurnas
(Fortunato ez al., 1999).

LEITO

LMPMAVE

e e NN

SAPAL / PRAIAS/

NIVEL MEDIO

RASO DE MARE y

OSTREIRAS / SALINAS

{  MARGEM ORLA

| s e I e e e s e et e »
. 300u50m Até 500 m

v

o it e T T T

Figura 1. Representagio esquemdtica dos conceitos de Linha de Médxima Preia-Mar de Aguas Vivas Equinociais (LMPMAVE), Leito,
Margem e Orla de acordo com a Lei 54/2005 de 15 de novembro e Decreto-lei 129/2008 de 21 de julho.

Figure 1. Schematic draw explaining the concepts of the highest astronomical tide line, estuarine bed, margin and fringe according to the Law
54/2005 of 15 November and decree law 129/2008 of July 21¢ of the Portuguese legislation.

-98 -



Rilo et al.
Revista de Gestdo Costeira Integrada / Journal of Integrated Coastal Zone Management 14(1):95-107 (2014)

=
o 9°0"0"W z
=] - e
2 2
[=] o
L]
= i
s i =z
4 o
- SR
= =1}
e 4 i )
nca de Xira
Tt A
'3 =Y S
'.-L'!.
S
i : AP
= -, i
B . > s
% e i
© = ©
et ]
; a
e o {
. i 3 5
] bl N i
] ! 3tokes ISBOA
Cascais ! TR ) %
A ] S )
= -
& ) ) | £
= Forte do Bugio 2
= A i | 1 3
-] ¢ Y i 3
= 5 - § ! @
s Lo =
i e |
sy AN |
0 10 20
| | | &
quilomatros A
. A

Figura 2. Localizagio e enquadramento do estudrio do Tejo.
Figure 2. Tagus estuary location.

A agitagdo maritima oce4nica faz-se sentir apenas junto a
embocadura, uma vez que a morfologia do canal nio permite
a propagacio das ondas oceinicas para a zona interior
(Freire, 2003). Contudo, a extensio do estudrio interno e a
sua orienta¢io aos ventos dominantes (rumos de N e NW)
propiciam um fezch efetivo considerdvel (mdximo de 13 km
relativamente ao rumo N'W-NE) e a possibilidade de geracao
local de ondas (Freire & Andrade, 1999; Oliveira & Vargas,
2009). Na praia do Alfeite (Figura 3b) foram medidas ondas
com altura mdxima de 0,84 m numa situagao de temporal
(Freire er al., 2009). Este facto particular proporciona
a manuten¢do de praias e restingas de areia ao longo da
margem esquerda do estudrio interno (Freire ez al, 2006;
Taborda ez al., 2009).

As afluéncias fluviais ao estudrio provém do seu principal
afluente, o rio Tejo (ver Figura 2). O regime atual de afluéncias,
tanto em volume de dgua como de sedimentos, é influenciado
pela capacidade de armazenamento das albufeiras existentes,
que se estima atualmente em 12.200 hm?, sendo 2.700 hm?
referentes & parte portuguesa da bacia hidrogréfica do rio Tejo.
Em termos médios, e tendo por base a série de escoamentos
no periodo de 1973 a 2011, as afluéncias atuais ao estudrio
sao cerca de 310 m’s-' em Almourol. As estimativas do
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caudal sélido em suspensio afluente ao estudrio situam-se
entre 0,1x10° e 0,5x10° t/ano em Almourol. No entanto,
devido as incertezas associadas as medicoes de caudal sélido,
presume-se que este intervalo possa ser maior, na ordem de
0,1x10°a 1x10° t/ano (Rilo et al, 2013).

No que diz respeito a salinidade, o estudrio pode ser
classificado como parcialmente estratificado (Fortunato ez
al., 1997; Neves, 2010). Usando metodologias quantitativas,
Neves (2010) confirmou esta classificacio e verificou ainda
que as caracteristicas de estratificacdo da coluna de dgua sio
acentuadas durante a maré morta. O mesmo autor adianta
ainda que, quando estas condi¢oes coincidem com descargas
fluviais médias de inverno, o estudrio podera ser classificado
como “estratificado”.

2.2. Caracterizagao geral da comunidade biolégica do
estudrio

Grande parte dos sedimentos finos transportados pelo rio
¢ depositada no estudrio, devido a diminuigao da velocidade
da corrente fluvial e as condicoes favordveis de salinidade que
concorrem para a floculagio do material fino em suspensio

(Freire, 2003).
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A deposic¢io sedimentar em dreas intertidais conduz ao
aparecimento de sapais, sendo um fator importante para
a sua evolugao (Salgueiro & Cagador, 2007). Os sapais
sao caracterizados pela baixa variedade de espécies, mas
destacam-se pelo facto de as espécies ai existentes possuirem
caracteristicas morfoldgicas e fisioldgicas que lhes permitem
viver em ambientes salgados e alagadigos (Cagador ez al.,
1996). Duas outras comunidades vegetais sao abundantes no
estudrio, aproveitando a disponibilidade de luz e nutrientes:
as algas unicelulares, que constituem o microfitobentos a
superficie dos sedimentos (Brito ez al., 2013), e as macroalgas,
que crescem sobre particulas de maiores dimensoes, como
conchas ou pedras (Sousa - Dias & Melo, 2008). Um estudo
recente (Cunha ez al, 2009) indica ainda a presenca de
uma comunidade de ervas marinhas e estudos realizados
por Mendes ez al., (2013) apontam para o seu aumento,
ocupando em 2012 cerca de 60 ha.

O estudrio do Tejo possui ainda diversas espécies de peixes,
mariscos e aves limicolas. Esta riqueza bioldgica justifica o
estatuto de drea protegida (Reserva Natural do Estudrio do
Tejo), estando uma parte da reserva classificada como Zona
de Protecio Especial de Aves Selvagens, integrante da Rede
Natura 2000. A nivel internacional, faz parte da lista de

sitios da convengao Ramsar, que classifica o estudrio como
zona humida de importincia internacional.

2.3. Caracterizagao socioeconémica e ocupagio humana

O estudrio do Tejo desenvolve-se na regido mais povoada
do pais, constituindo a principal 4drea metropolitana
nacional, onde a pressio demogréfica, industrial e agricola
mais se faz sentir. Dados recentes (INE, 2012) mostram que
a populacio residente na regiao de Lisboa representa 26,7%
da populacio do pais, tendo aumentado na dltima década
em cerca de 6%.

A drea marginal que circunscreve o estudrio do Tejo
compreende onze municipios. Dados recentes (INE, 2012)
revelam um decréscimo da populagao residente entre 2001
e 2011 em Lisboa (-3%), Barreiro (-0,3%) e Moita (-2,1%).
Pelo contrério, registaram maior crescimento populacional
os municipios de Alcochete (+35%) e Montijo (+30,8%),
seguidos de Vila Franca de Xira, Almada, Oeiras, Seixal e
Loures (Figura 3).

No que a densidade populacional diz respeito, a regiao de
Lisboa apresenta uma densidade de 940 habitantes por km?,
valor muito superior 4 densidade média nacional que se situa
nos 114,5 habitantes por km?* (INE, 2012).
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Figura 3. Localizacio dos municipios do estudrio do Tejo; a) pormenor do mouchio do Lombo do Tejo e Ponta da Erva; b) pormenor

da bafa do Seixal e praia do Alfeite.

Figure 3. Geographical framework of Tagus estuary municipalities; detail of mouchio do Lombo do Téjo and Ponta da Erva; b) detail of Seixal

bay and Alfeite beach.
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A ocupagao da orla estuarina (ver Figura 1), cuja drea
total se situa nos 130km? (Freire et al, 2012), é diversa.
Em termos de extensio ocupada, sio relevantes as drea
urbanas (ocupam 34% da orla) e as dreas agricolas (35% da
orla). Na margem norte, as dreas urbanas, portudrias e de
infraestruturas maritimas sio dominantes, enquanto que na
margem sul se estabeleceram dreas urbanas, no interior das
quais se desenvolvem algumas dreas verdes e importantes
dreas industriais, como é o caso do arsenal do Alfeite, da
Quimiparque e das recentes dreas de parques empresariais
(Freire et al., 2012).

As dreas agricolas sao importantes essencialmente nos
concelhos de Benavente e Vila Franca de Xira (Figura 3),
onde o Homem tenta travar o avango das dguas do Tejo para
criar dreas agricolas. Destaca-se, neste caso, a Companhia das
Lezirias que, desde 1837, mantém o esforco de construgio,
manutencdo e limpeza dos valados até aos nossos dias (Alves,

2003).

3. METODOLOGIA

O objetivo principal deste trabalho consistiu na defini¢ao
de critérios que permitam tracar a LMPMAVE em ambientes
de transi¢do, usando como caso de estudo o estudrio do Tejo.
Para a prossecucio deste objetivo, adotou-se uma abordagem
multidisciplinar, que contou com andlise bibliogrifica,
observagio de campo, observacio e andlise de fotografias
aéreas, ortofotomapas e trabalho de campo para validagio.

Numa primeira fase foi efetuada a revisao bibliogrifica
de diferentes obras de indole legal, que abordavam a
problemdtica das definicoes e conceitos de leito, margem e
orla, bem como dos seus limites (Amaral & Fernandes,1978;
Tavarela-Lobo, 1999). Analisaram-se trabalhos técnicos,
onde sio descritos exemplos de demarcagao da LMPMAVE
noutros sistemas, nomeadamente na costa algarvia (Teixeira,
2009) e na Ria de Aveiro (ARH Centro, 2011), e discutiram-
se aspetos metodolégicos com autoridades ligadas a gestao e
ordenamento do estudrio do Tejo.

Seguiu-se a andlise da zona de estudo feita sobre os
ortofotomapas de 2007 do Instituto Geogrifico Portugués
(resolugao espacial de 0.50 m e resolugao radiométrica RGB
e infravermelho préximo) em ambiente SIG (ArcMap-
ESRI®).

Procedeu-se, ainda, & consulta sistemdtica de outras
fontes, designadamente Bing Maps Aerial (opgao birds eye)
e Google Earth (terramenta Imagens historicas). Foi também
usada uma imagem LANDSAT 7 ETM+ obtida em 22 de
fevereiro de 2002 (hora de aquisigao: 11:03:23), uma vez que
possuia o nivel de maré mais elevado das imagens registadas
por este satélite, o que possibilitou avaliar a extensdo de 4reas
alagadas. A imagem foi tratada usando a ferramenta /mage
Analysis do ArcMap com a composi¢ao 752 das bandas
espectrais, por forma a realgar dreas cobertas por dgua, o que
permitiu validar a aplica¢do do critério biofisico.

A caracterizagdo da zona de estudo e a defini¢ao dos
critérios para o tracado da LMPMAVE foi acompanhada
pela recolha de informacio no terreno, em diferentes pontos
do estudrio, nos meses de janeiro, agosto e setembro de 2011.
Foi ainda usado, como ferramenta de validacio dos critérios
altimétrico e de uso do solo, o levantamento topogrifico da

faixa marginal do estudrio, datado de 2011, disponibilizado
pela Administragio da Regiao Hidrografica do Tejo (ARH
Tejo) e ainda os levantamentos topogréificos com DGPS
TopCon Hiper Pro.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Critérios para o tragado da LMPMAVE

Os critérios para o tracado da LMPMAVE definidos
neste trabalho podem ser subdivididos em quatro tipologias:
critério biofisico, tipo de estrutura/altimétrico, uso do solo e
critério de indole legal.

Critério Biofisico

Este critério tem por base a presenca, distribuicao e
comportamento das diversas espécies vegetais de sapal que
ocorrem no leito do estudrio do Tejo (Cagador, 1986).
Determinadas biocenoses tolerantes ao sal indicam a presenca
de 4gua salgada nos locais onde estas ocorrem (Tabela 1).

Assim, o limite do desaparecimento deste tipo de
vegetagdo e o aparecimento de outro, com caracteristicas
terrestres e por isso pouco tolerantes ao sal, constituem um
indicador fidedigno do limite entre o leito e a margem. No
caso das praias estuarinas, o critério adotado teve por base o
limite entre a ocorréncia de espécies dunares e terrestres.

O critério biofisico foi aplicado nos seguintes casos:
arribas alcantiladas (equivalente a falésias), zonas de sapal,
linhas de d4gua e praias estuarinas (Figura 4).

Tipo de estrutura /altimétrico

O critério relativo ao tipo de estrutura/altimétrico foi
desenvolvido para os casos em que a margem ¢é ocupada por
estruturas antrépicas (e.g., estruturas de defesa aderente,
pontoes, cais, diques, salinas e moinhos de maré) e apoia-
se no conceito da circulagio natural da dgua entre o leito
e a margem, que se faz liviemente no caso das estruturas
permedveis, sendo impedida quando as estruturas sio
impermedveis (Figura 5).

Os niveis de dgua no estudrio estao dependentes de
fatores diversos, tais como maré astronémica, caudais
fluviais, sobrelevacio de origem meteoroldgica, espraio das
ondas e subida do nivel médio. Trabalhos anteriores (Vargas
et al., 2008) referem que o efeito das cheias para diferentes
periodos de retorno nio tem influéncia significativa nos
niveis mdximos a jusante da Pévoa de Sta. Iria. Assim, e
tendo em conta que a maioria das estruturas estd localizada
fundamentalmente a jusante desta localidade, este fator nao
foi considerado. Trabalhos jd realizados (e.g., Guerreiro ez 4l.,
2013), que consideram a componente de maré, sobrelevagao
meteoroldgica e cendrios de subida do nivel médio do mar,
apontam para valores de nivel de dgua, que variam entre
2,3 m NMM (Nivel Médio do Mar) na embocadura (zona
da Ponte 25 de Abril) e 2,8 m NMM na zona montante
(zona da Pévoa de Santa Iria), associados a um periodo de
retorno de 100 anos. Nao foi quantificado o efeito do espraio
das ondas, tanto as oceinicas, que passam através do canal de
embocadura, como as de geracdo local.

Tendo em conta o exposto, assumiu-se neste trabalho
a cota de 3,0 m NMM como representativa de posicoes
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Tabela 1. Distribuicao das espécies vegetais de sapal no estudrio do Tejo em funcio da salinidade (adaptado de
Freire, 2003 e baseado em Cacgador, 1986).

Table 1. Distribution of salt marsh species in the Tagus estuary according to salinity (adapted from Freire, 2003 and
based on Cagcador, 1986).

REGIAO SALINIDADE ESPECIES CARACTERISTICAS
Vila Franca de Xira — 2-5%0 Scirpus lacustris; Espécies  dulcaquicolas; — Scirpus
Mouchio das Gargas Phragmites communis maritimus aponta para a existéncia
de alguma salinidade
Mouchio das Gargas 5-10%o Scirpus maritimus; Vegetagdo  tipicamente  haléfita,
— Pancas Aster tripolium; caracteristica de setores de fraca
Phragmites communis; salinidade; a diversidade é menor
Pucinellia maritima mostrando  condicées  adversas,
mas com aumento dos indices de
cobertura
Ponta da Erva — 10-15%0 Spartina maritima; Diversidade  bastante  elevada;
Alcochete Aster tripolium; sistemas de  drenagem  bem
Arthrocnemum desenvolvidos; ilhas de vegetagio
[fruticosum; A.perene; pioneira de contornos arredondados
Halimione potucaloides dispersos nos rasos de maré
Montijo — Corroios 15-20%0 Spartina maritima; Espécies tolerantes ao sal; o declive

Arthocnenum fruticosum; | do substrato tende a ser mais
Halimione portucaloides | acentuado; a componente arenosa da

camada superior dos solos aumenta
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Figura 4. a, b) Representacio esquemdtica da aplicacio do critério biofisico aos sapais e praias; c) LMPMAVE tragada sobre ortofoto de
2007 (IGP) na praia do Alfeite e Bafa do Seixal.
Figure 4. a, b) Biophysical criterion applied to salt marshes and beaches ; ¢) Highest Astronomical Tide Line drawn over orthophoto dated from
2007 (IGP) in Alféite beach and Seixal Bay area.
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Figura 5. a, b) Representagio esquemdtica da aplicagao do critério relativo ao tipo de estrutura/altimétrico a salinas, caldeiras e moinhos
de maré e cais ou pontio impermedvel com cota superior a 3 m; ¢c) LMPMAVE tragada sobre ortofoto de 2007 (IGP) no cais impermedvel

e salinas abandonadas na zona do Seixalinho (Montijo).

Figure 5. a, b) Structurelaltimetry criterion applied to salt pans and impermeable wharf higher than 3m (NMM); ¢) Highest Astronomical Tide
Line drawn over orthophoto dated from 2007 (IGP in Seixalinho area (Montijo).

altimétricas que nio estdo sujeitas a inundagdo frequente.
Deste modo, as estruturas impermedveis com cotas superiores
a este valor ficam incluidas na margem e as que possuam
cotas inferiores incluem-se no leito.

As estruturas permedveis foram incluidas no leito tendo
em conta o facto de nao constituirem uma barreira a
passagem natural da dgua, facto demonstrado, por exemplo,
pela observagao de vegetacio de sapal no interior de caldeiras
de moinhos de maré abandonados.

Critério de Uso do Solo

Certas estruturas, como os valados e protecoes a terrenos
agricolas que se encontram na margem sul do estudrio (Figura
6), denunciam a intengio de conservar os terrenos contiguos
enxutos e ao abrigo das dguas do Tejo, existindo disso
mesmo prova histérica (e.g., Alves, 2003). Para estes casos,
desenvolveu-se um critério baseado na utilizagio atual dos
terrenos e sua evolugio passada. Neste critério, considera-se
que estes terrenos, continuadamente enxutos pelo Homem,
sdo incluidos na margem, ainda que se encontrem abaixo da
cota que os manteria naturalmente submersos (Figura 6).

Critério Legal

O critério legal (Figura 7) foi desenvolvido e aplicado
a0 caso dos mouchées. A Lei 54/2005 de 15 de novembro
refere no n°. 1 do art. 10° que: «no leito compreendem-se os
mouchaes, lodeiros e areais nele formados por deposi¢io aluvialy.
Tendo em conta o exposto, no Ambito deste trabalho, os
mouchdes foram incluidos no leito.

No caso particular dos mouchées, poderiam ter sido
considerados outros critérios, nomeadamente o critério
de uso do solo e tipo de estrutura/altimétrico, uma vez
que grande parte dos mouchodes estdo aproveitados para
fins agricolas, pelo que se encontram rodeados de muros e
valados impermedveis e os terrenos agricolas no seu interior

possuem cotas inferiores a 3m NMM. Se estes critérios
tivessem sido adotados, os mouchées ficariam integrados na
margem. No entanto optou-se por seguir o critério legal que,
objetivamente, os coloca no leito.

3.2. Tracado da LMPMAVE no estudrio do Tejo:
limitacoes e validade

A definigao destes critérios e a sua aplicagio ao estudrio
do Tejo permitiram, pela primeira vez, dispor de um tragado
da LMPMAVE para este sistema de transi¢ao (Figura 8),
constituindo assim uma contribui¢do importante para a
gestao desta drea.

A dificuldade na transposicio do conceito de LMPMAVE
para a cartografia em dreas de transi¢io como os estudrios estd
ligada nao apenas a diversidade morfolégica, hidrodindmica
e antropogénica, mas principalmente com a aplicagio de
critérios legais para o terreno. Note-se que a Lei 54/2205
adota como tnico critério orientador para a definicao do
limite o conceito de «cheia média», nao considerando que a
sobrelevacio meteoroldgica, o espraio de ondas e a subida do
nivel médio do mar sao fatores que influenciam o nivel de
dgua em sistemas estuarinos.

Assim, além da variabilidade espacial, a posicio da
LMPMAVE num sistema estuarino terd uma evolugio
temporal que, tendo em conta o possivel efeito das alteragdes
climiticas, nio sera certamente irrelevante. Neste contexto,
serd razodvel propor, como primeira aproximagio, que o
tracado deste limite seja indexado ao prazo de vigéncia dos
Planos de Ordenamento de Estudrios, com revisdes pontuais
intermédias consoante se facam alteragcbes no leito ou na
margem.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo foi desenvolvida uma metodologia
abrangente, baseada em critérios biofisicos, altimétricos, de
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Figura 6. a) Representacio esquemdtica da aplicagio do critério de uso do solo ao caso de um valado; b) LMPMAVE tracada sobre
ortofoto de 2007 (IGP) a sul da Ponta da Erva (margem esquerda do estudrio do Tejo).
Figure 6.. a) Land use criterion schematic illustration; b) Highest Astronomical Tide Line drawn over orthophoto dated from 2007 (IGP) south

of Ponta da Erva (1agus estuary left bank).
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Figura 7. a) Representacio esquemdtica da aplicacio do critério legal; b) LMPMAVE tragada sobre ortofotos de 2007 (IGP) no caso dos

mouchées (mouchio da Pévoa e mouchio do Lombo do Tejo).

Figure 7. a) Legal criterion schematic illustration; b) Highest Astronomical Tide Line drawn over orthophotos dated from 2007 (IGP) for the
case of ‘mouchées” (islands and sand banks formed by alluvial deposition,).

uso do solo e legais, para nortear o tracado da LMPMAVE
em ambientes de transi¢do, especialmente concebida para o
caso do estudrio do Tejo.

Esta metodologia permitiu operacionalizar o conceito de
LMPMAVE no terreno, socorrendo-se de um conjunto de
informagées diversificado e optando por uma abordagem
interdisciplinar, que permite superar os constrangimentos
e dificuldades levantados pela transposicio da lei para a
realidade do terreno. Subsistem, apesar disso, algumas
questoes que devem ser aprofundadas em trabalho futuro,
nomeadamente o facto de nio ter sido considerado o efeito
do espraio das ondas no critério relativo ao tipo de estrutura/
altimétrico.

Apesar do avango significativo em desenvolver critérios
claros, objetivos e de fécil incorporagio para o tracado
da LMPMAVE, alguns destes critérios dependem das
especificidades do sistema em causa, implicando a sua
adequagéo casoacaso. E proposto igualmente, como primeira
aproximagdo, que o tracado da LMPMAVE baseado na
aplicagio da metodologia aqui apresentada possa ter como
validade o prazo de vigéncia dos Planos de Ordenamento de
Estudrios.

A LMPMAVE ¢ um elemento essencial para a base
cartogrifica de alguns instrumentos de gestao e ordenamento,
bem como para a implementagio de cartografia subjacente
a avaliagio do estado ecoldgico das massas de dgua
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Figura 8. Tracado da linha de mdxima preia-mar de dguas vivas equinociais para o estudrio do Tejo de acordo com os critérios definidos

neste trabalho.

Figure 8. Highest Astronomical Tide Line for Tagus estuary, according to the defined criteria.

desencadeada pela implementagio da Diretiva-Quadro da
Agua a nivel nacional. Este trabalho constitui um avango
para definicido das bases metodolégicas para o tracado
deste limite, contribuindo, nesta perspetiva, para a gestdo e
ordenamento de 4reas estuarinas.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estudar a ecologia populacional de Callichirus major (Say, 1818) na praia de Piedade, Estado de
Pernambuco, Brasil, através da andlise de parAmetros como proporgao sexual, periodo reprodutivo e o recrutamento de juvenis nesta
populagio. As coletas foram realizadas mensalmente entre dezembro de 2010 e novembro de 2011. A temperatura do ar e das tocas,
além da salinidade da 4gua do mar foram medidas % situ. O teste ¢ de Student foi aplicado para comparar os valores dos fatores abiéticos
entre as estagoes seca e chuvosa. A proporgio sexual foi analisada para cada més e durante todo o periodo estudado, ¢ o teste do qui-
quadrado foi aplicado para verificar se desvia significativamente da propor¢io esperada. O periodo reprodutivo foi determinado com
base na frequéncia de fémeas ovigeras. O recrutamento foi obtido com base na frequéncia de individuos imaturos. A influéncia de fatores
abidticos na populagio foi avaliada através do coeficiente de Pearson. A temperatura do ar e das tocas variou significativamente entre os
periodos seco e chuvoso, com valores mais elevados no perfodo seco. Um total de 389 individuos C. major foram amostrados (174 &' e
215 Q). A razdo sexual foi de 1:1,24 (F:9), as fémeas foram mais abundantes que os machos. No presente estudo, foi observado que o
pico da fase reprodutiva e frequéncia de fémeas ovigeras de C. major ocorreu na estagio seca (verdo equatorial). O recrutamento de jovens
na populagio ocorreu durante todo o ano, especialmente entre o verdo e o outono. De acordo com a matriz de correlacio, o fator abi6tico
mais influente na abundancia de C. major, especialmente em fémeas ovigeras, ¢ a temperatura das tocas. Este estudo cria uma linha de
base para futuras pesquisas com C. major no Nordeste do Brasil.

Palavras-chave: Axiidea, camario fantasma, ecologia de praias arenosas, periodo reprodutivo.

ABSTRACT

The aim of this paper was to study the population ecology of Callichirus major (Say, 1818) at Piedade Beach, State of Pernambuco, Brazil,
through the analysis of parameters such as sex ratio, reproductive period and recruitment of juveniles into this population. Sampling was taken
monthly from December 2010 to November 2011. The burrow and air temperatures, as well as the sea water salinity, were measured in situ.
A Student t test was applied to compare the value of abiotic factors between the dry and rainy seasons. The sex ratio was analyzed for each
month and for the total studied period, and a Chi-square test was applied to verify if it deviated significantly from the expected proportion. The
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reproductive period was determined based on the frequency of ovigerous females. The recruitment was obtained based on the frequency of non-

mature individuals. The influence of the abiotic factors was evaluated through a Pearson’s coefficient. The air and burrow temperatures varied
significantly between the dry and rainy periods, with the highest values in the dry period. A total of 389 individuals of C. major (174 & and
215 Q) were sampled. The sex ratio was 1:1.24 (3:Q), with females being more abundant than males. In this study, the most active reproductive
period of C. major and frequency of ovigerous females was observed in the dry period (equatorial summer). Recruitment of juveniles into the

population occurred throughout the year, between the summer and the autumn. According to the correlation matrix, the main abiotic factor

influencing the abundance of C. major, especially of ovigerous females, was the burrow temperature. This study creates a baseline for further

research with C. major in Northeastern Brazil.

Keywords: Axiidea, ecology of sand beaches, ghost shrimp, reproductive period.

1. INTRODUCTION

Macrocrustaceans are important components of
coastal ecosystem communities, with an important role
in artisanal, commercial and recreational fisheries. Besides
their importance for human consumption, they represent an
important food resource for many carnivores, both in the
larval or adult phases (Teixeira & S4, 1998).Studies on these
marine and estuarine animals are fundamental to understand
their ecology and to raise data for maintenance of natural
populations, through conservation mechanisms (Aradjo ez
al., 2011), and focuses the following aspects: abundance,
sex ratio, reproductive period and recruitment of juveniles
(Noro & Buckup, 2008; Aratjo ez al., 2012). As examples,
Aratjo & Calado (2008) studied the population biology of
Ucides cordatus (Linnaeus, 1763), and Bezerra e 2l (2010),
who described the spatial distribution of Uca maracoani
(Latreille, 1802-1803).

Reproduction is one of the most important phenomena in
the life of a given species (Cobo & Fransozo, 2000). Besides
the hormonal control, in many crustaceans, reproductive
processes are related to environmental conditions (Laufer
& Landau, 1991; Quackenbush, 1994; Fingerman, 1995).
After spawning, the larvae usually undergo a series of molts
in the open sea and then return to the coast to settle. The
recruitment of marine benthos is defined as the number
of new individuals that settle and survive in the substrate
(Keough & Downes, 1982; Caley ez al., 1996). In the case of
species with planktonic larvae, it implies the transformation
of its habit to a benthic form and survival until the time of
settlement (Done, 1982).

Burrowing crustaceans of the Infraorder Axiidea have
as their main ecological feature the construction of deep
galleries in the sandy substrate of shallow waters (Grifhs &
Chavez, 1988). Their presence is detected by small apertures
frequently surrounded by fecal pellets (Weimer & Hoyrt,
1964; Frankenberg ez al., 1967; Rodrigues & Shimizu, 1997).
Among species of the family Callianassidae, Callichirus major
(Say, 1818),popularly known as ghost shrimps and ‘corrupto’
in Portuguese, stands out. Their distribution includes the
lictoral of the Western Adlantic, from North Carolina State,
United States of America, to Santa Catarina State, Brazil
(Coelho & Ramos-Porto, 1986; Manning & Felder, 1986;
Coelho, 1997; Melo, 1999).

Studies with species of Callianassids are extremely
importantdue to their utilization as bait in coastal areas. Thus,

the removal of these burrowing organisms may interfere with
the local environment, causing impacts in the target species
or in the organisms of the local meiofauna, because the
removal revolves the structure of the sediment, causing the
death of these individuals (Wynberg & Branch, 1991). The
overexploitation of the target species may cause alterations in
the density of the animal or even its disappearance (Borzone
& Souza, 1996; Rodrigues & Shimizu, 1997).

In Brazil, the reproductive patterns of the callianassids
are poorly documented, despite of the importance of this
group in coastal benthic communities. Studies on C. major
have been mainly from the Southern and Southeastern
Brazilian coasts (Borzone & Souza, 1996; Shimizu, 1997;
Rodrigues & Shimizu, 1997; Souza ez al., 1998; Souza &
Borzone, 2003), areas with distinct climatic conditions
when compared to the North and Northeast Brazilian coasts,
which results in different inter and intraspecific relations
(Rodrigues, 1985). In the Northeast of Brazil, studies on this
species were accomplished by Aratjo ez a/. (2000), at Sobral
Beach, Alagoas State, and by Botter-Carvalho (2001) and
Botter-Carvalho ez a/. (2007), at Piedade Beach, Pernambuco
State. Since these studies, there have been no others from the
coastal Pernambuco segment. Thus, studies on reproduction,
recruitment and sex ratio of these animals are still scarce.

The aim of this paper was to analyze some aspects of the
life cycle of C. major, including the abundance, sex ratio,
reproductive period and recruitment at Piedade Beach,
Pernambuco, and to compare the results with the available
literature.

2. MATERIALS AND METHODS
2.1. Study area

The municipality of Jaboatdo dos Guararapes is located
at the South of Pernambuco, Northeast of Brazil (Fig. 1). It
has a megathermal climate with rainfall concentrated from
March to August and a well-defined dry period (September
to February), characterizing the As’ climate (Hot Humid
Tropical) (Kéeppen, 1948; Cavalcanti & Kempf, 1967/69).
Piedade beach is located at 8° 09’ 40.80” S and 34° 54’
08.98” W, and is considered to have intermediate dynamics,
with the presence of beachrocks in the intertidal zone.
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Figura 1. Localizagdo da drea de estudo situada na praia de Piedade, Pernambuco.

Figure 1. Location of the study site at Piedade beach, Pernambuco.

2.2. Sampling

Samplings were under taken monthly from December
2010 to November 2011, in the intertidal zone of Piedade
beach, Pernambuco, Brazil, except in September, since no
ghost shrimp was found at the beach. Three equidistant
points were selected in the initial, median and final portions
of the beach: P01 (8° 08’ 47.22” S and 34° 54’ 19.03” W),
P02 (8° 54’ 39.11” S and 34° 54’ 19.03” W) and P03 (8°
10’ 30.47” S and 34° 54’ 56.99” W). At each point, four
transects of 1m? were sampled, being distant 1m from each
other, until the waterline of spring low tide (new moon).
The animals were monthly sampled with one suction pump
(Hailstone & Stephenson, 1961; Rodrigues, 1976), i.e. the
number of pumps was always the same. They were preserved
in 70% and transported to the laboratory. Some individuals
were integrated into the carcinological collection of the
Museu de Oceanografia Petronio Alves Coelho (voucher number
MOUFPE 14.863). The burrow temperature was measured
with a digital thermometer, and the sea water salinity, with
a refractometer. The air temperature and the rainfall were
obtained at the ITEP/LAMEPE (Instituto de Tecnologia de
Pernambuco - Laboratorio de Meteorologia de Pernambuco).

2.3. Laboratory procedures

At the laboratory, the individuals were identified and
sexed according to Melo (1999). They were classified as
juvenile males, juvenile females, adult males, non-ovigerous
females and ovigerous females. The total length (TL), from
the rostrum to the telson, was measured with a vernier caliper
(0.01 mm).

Statistical analysis

The minimum, mean + standard deviation and maximum
values of the abiotic parameters (burrow temperature, air
temperature, sea water salinity and rainfall) were estimated.
The Student # test was applied to compare the abiotic factors
between the dry and rainy periods.

The sex ratio was analyzed by months and by the total
study period, and a Chi-square test was applied to determine
if the sex ratio deviated significantly from the expected
proportion (1:1) ()= 3.84).

The distribution by size class was obtained(using 5 mm
size classes), to determine the mode of each sex. Individuals
with TL smaller than 40 mm were considered juveniles
(based on Alves-Junior et al., 2013), based on the visual
observations of maturity.

-111-



Alves-Jiinior, Araiijo & Coelho
Revista de Gestao Costeira Integrada / Journal of Integrated Coastal Zone Management 14(1):109-118 (2014)

The determination of the reproductive period was based
on the monthly percentages of ovigerous females (Vazzoler,
1996). The reproduction was characterized, according
to Pinheiro & Fransozo (2002), as: seasonal (ovigerous
females in only some months or seasons), continuous
(ovigerous females in all months with similar intensity) or
seasonal-continuous (ovigerous females in all months, with
distinguishable peaks of high reproductive activity in some
of them).

The monthly proportion of juveniles and adults was
estimated and a Chi-square test was applied to determine if
they differed significantly from the expected proportion (1:1)
(*= 3.84). The determination of the recruitment period was
based on the months where the juveniles were significantly
more abundant than adults.

A correlation matrix, with Pearson’s coefficient of linear
correlation (7) was applied to verify the influence of the
abiotic factors in the total abundance of C. major, as well as
in the abundance of ovigerous females.

All statistical analyses were performed at o = 0.05.

3. RESULTS

The burrow temperature varied from 25.4 to 30.4 °C
(27.7 £ 1.6 °C). The air temperature varied from 27.5 to
33.9 °C (30.7 £ 2.5 °C). The salinity varied from 33.0 to
40.0 (35.6 + 2.0) and the rainfall, from 9.9 to 758.3 mm
(75.8 £ 89.6 mm) (Tab. 1). The following abiotic factors
varied significantly between dry and rainy periods: burrow
temperature (¢ = 2.36; p = 0.03), air temperature (¢ = 4.15;p
= 0.01) and rainfall (z = 2.00; p = 0.01). The burrow and air
temperatures were higher in the dry period, and the rainfall
was higher in the rainy period. The salinity, however, did not
vary significantly between dry and rainy periods (¢ = 1.13;p
=0.28).

100,00

75,00
50,00
25,00 I
0.00 1 T
Dec Jan Feb Mar Apr

Tabela 1. Fatores abidticos para a praia de Piedade, Pernambuco.
Table 1. Abiotic factors for Piedade beach, Pernambuco.

MOIlthS teilp::’::ne tem:e;‘l:‘ltur (< sa.lillity Rainfall
Dec/10 304 333 35 40.2
Jan/11 26.9 30.7 35 173.1
Feb/11 27.5 315 35 171.8
Mar/11 29.7 33.2 36 82.6
Apr/11 26.7 28.5 33 758.3
May/11 25.4 27.8 33 639.2
Jun/11 26.1 28.6 38 260.1
Jul/11 25.7 27.5 35 369.1
Aug/11 26.8 28.1 35 207.8
Sep/11 29.4 33.7 38 33.8
Oct/11 287 33.9 40 9.9
Nov/11 29.2 322 35 51.8

A total of 389 individuals of C. major were sampled during
the study period,174 males (80 juveniles and 94 adults) and
215 females (114 juveniles and 101 adults, of which11 were
ovigerous females). From these ghost shrimps, 202 were
sampled in the dry period, and 183 in the rainy one. The
sex ratio was 1:1.24 (3:9Q), with females being significantly
more abundant than males (y* = 4.37; p < 0.05), especially
in March (y? = 8.34; p < 0.05) (Fig. 2), when the females
represented 68.97% of the ghost shrimps.

May Jun Jul Aug Oct Nov

B Juvenile maks ® Favenile females ®Adult males ® Non-ovigerous adult females  Owigerous adult females

Figura 2. Frequéncia de juvenis, adultos, fémeas ovigeras e nao-ovigeras de Callichirus

major na praia de Piedade, Pernambuco.

Figure 2. Frequency of juveniles, adulss, ovigerous and non-ovigerous females of Callichirus

major at Piedade beach, Pernambuco.
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The mean TL was 50.56 + 13.77 mm for males (Min.
27.10 mm and Max. 90.10 mm) and 47.55 + 13.40 mm for
females (Min. 25.40 mm and Max. 87.30 mm). Considering
the distribution by size class, it could be observed that males
were more frequent at 30 + 35 and 55 + 60 mm, while females
were frequent at 45 + 50 and 55 + 60 mm (Fig. 3).

The frequency of ovigerous females (Fig. 2) was higher
in the months of December 2010 to March and November
2011, mostly months of the dry period. A small peak was
observed in August, transition from the rainy to the dry
period.

The recruitment of juveniles into the population (Fig. 2)
occurred in all months of the year, especially in February,
March and May 2011, between the summer and the autumn,
when the juveniles were significantly more frequent than
adults (32 = 9.62, 4.41 and 11.00, respectively; p < 0.05). In
April and from July to November 2011, no difference in the
frequency of juveniles and adults was detected. The adults

[N P
L] L]
I |

Relative frequency (%o)
o]
L]

were significantly dominant in December 2010, January
and June 2011 (x* = 9.14, 9.78 and 14.29, respectively; p
<0.05).

According to the correlation matrix, the abiotic parameter
that most influenced the total abundance and abundance of
ovigerous females of C. major was the burrow temperature
(Tab. 2). Although not significant, it was considered regularly
correlated. However, considering only the ovigerous females,
the correlation with the burrow temperature was considered
strong and significant. The air temperature was also positively
correlated, despite not significant, to the abundance of total
individuals and ovigerous females. The rainfall was negatively
correlated to the abundance of ovigerous females, being
significant. Positive correlations mean that the parameters
are related to an increase in the animal abundance, while
negative correlations, cause the decrease in the animal
abundance.
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Figura 3. Frequéncia relativa das classes de tamanho para machos e fémeas de
Callichirus major na praia de Piedade, Pernambuco.
Figure 3. Relative frequency of size classes for males and females of Callichirus major

at Piedade beach, Pernambuco.

Tabela 2. Correlagio dos fatores abidticos com a abundancia total de individuos e fémeas
ovigeras de Callichirus major na praia de Piedade, Pernambuco.

Table 2. Correlation of the abiotic factors with the abundance of total individuals and ovigerous
Sfemales of Callichirus major at Piedade beach, Pernambuco.

Correlation with the abundance of

Correlation with the abundance of

total individuals ovigerous females
Burrow Air Salinity | Rainfall Burrow Air Salinity | Rainfall
temp. temp. temp. temp.
r | 0.5947 | 0.4891 | -0.1337 | -0.1985 | 0.7227 | 0.5986 | -0.1357 | -0.6071
t| 2219 1.682 | -0.4047 | -0.6077 | 3.1371 2.242 | -0.4109 | -2.2921
p | 0.0536 | 0.1268 | 0.6951 | 0.5584 0.012 | 0.0516 | 0.6907 | 0.0475
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4. DISCUSSION

The air and burrow temperatures varied significantly
between dry and rainy periods, with the highest values
in the dry period (September and February). Thus, the
temperature followed the seasonal pattern of the littoral
of Pernambuco and the Northeast of Brazil, corroborating
Aragao (1998), Botter-Carvalho (2001) and Cavalcanti
et al. (2006). According to Cavalcanti & Kempf (1969),
salinity was lowest in the rainy period, and highest, in the
dry period, such as observed in this study. However, no
significant difference was observed between the periods.
In this study, the rainfall differed significantly between dry
and rainy periods, and according to Cavalcanti & Kempf
(1967169), there is an inverse relation between salinity and
rainfall. According to the classification of Koeppen (1948),
the climate of the metropolitan region of Recife is of the type
As’, with rains from March to August, showing that during
this period there is a greater input of freshwater in the sea,
influencing the salinity. In the dry period, from September
to February, the salinity of the coastal surface water remains
relatively uniform.

Studies with callianassids show deviations in the sex
ratio, with females being more abundant in the populations
(Tunberg, 1986; Dworschak, 1988; Hanekom & Baird,
1992; Dumbauld ez 4l., 1996; Rodrigues & Shimizu, 1997;
Shimizu, 1997; Aratjo ez al., 2000). The sex ratio observed
in our study corroborates these studies. At Piedade beach,
however, Botter-Carvalho e 2/. (2007) observed a sex ratio of
0.98 3:1.0 @, with no significant differences between sexes.
However, they observed monthly oscillations in the sex ratio;
the females were more abundant from September to February
and the males, from March to September, and in this study,
the females were more abundant in March, with ovigerous
females in March and November, and males more abundant
in August, October, February and May. Similar results were
observed by Herndez & Wehrtmann (2007) for Callichirus
seilacheri (Bott, 1955), with no significant differences in the
annual sex ratio, but with females significantly more abundant
than males in January and September. According to Wenner
(1974), the deviations in the sex ratio can be a result of the
differences in the life cycle, migration, mortality and growth.
These deviations may also be due to biogeographic factors, as
well as intra and interspecific factors (Rodrigues, 1985).

The capture of individuals with a suction pump can result
in an undesirable sampling selectivity. The ovigerous females
move to the most superior part of the galleries to release the
eggs or to improve their ventilation (Nates & Felder, 1999;
Botter-Carvalho et al., 2007),thus, they could be captured
more easily. This is supported by Rowden & Jones (1994),
for Callianassa subterranea (Montagu, 1808), where adult
females were captured more frequently, since they occupied
the higher portion of the burrows. Agonistic behavior
occurs in adult males of many callianassids (Tunberg, 1986;
Felder & Lovett, 1989; Tamaki et 2/, 1997; Shimoda ez al.,
2005), including C. major (Rodrigues & Shimizu, 1997).
Thus, the males can build deeper burrows than females, and
may also escape with greater agility. Both phenomena also
explain the higher proportion of females in the population.
Nevertheless, the burrows of the juveniles are shallower and

they do not have the escape capacity as the adults. Thus,
they are easily captured, which may explain their high
abundance at Piedade beach, as also observed by Witbaard
& Duineveld (1989) for Callianassa subterranea in the North
Sea. Of the Callianassidea species studied in Brazil, females
were larger than males in Neocallichirus mirim (Rodrigues,
1971) (Pezzuto,1993) and in C. major. That is not the
pattern for all these animals, and males were significantly
larger than females in many other studies, such as Hailstone
& Stephenson (1961), Forbes (1973), Tamaki ez al. (1996)
and Shimizu (1997).

The distribution of ghost shrimps by size class was not
normal, i.e., did not follow a Gaussian distribution. Besides,
a decline in the frequency of individuals from 60 mm was
observed. During the field sampling, a large number of
fishermen was observed at the area, and they selected the
larger ghost shrimps to use as live bait. This superexploitation
of the species may not allow the population to reach their
maximum sizes. Herndez & Wehrtmann (2007) showed that
the fishing of C. seilacheri to use as live bait considerably
affected its reproduction and distribution in intertidal and
sublittoral areas.

In this study, the highest frequency of ovigerous females
was observed in the dry period (equatorial summer -
September and February) (Fig. 2), and in the transition
between the rainy period (equatorial winter- March and
August) and the summer, in Northeast Brazil (Cavalcanti
& Kempf, 1967/69). Aratjo et al. (2000) and Botter-
Carvalho et al (2007) observed a similar period for C.
major as well (Table 3). According to Botter-Carvalho
(2001), the reproductive period of C. major is associated
with the summer months in the Brazilian Northeast, where
the highest temperatures were observed from December of
2010 to February of 2011, decreasing in March of 2011.
Reproductive periods usually occur in seasons with high
temperatures, since the temperature favors the sexual activity
and embryonic development, as described by Hill (1977)
for Upogebia africana (Ortmann, 1894) and Tamaki er al.
(1996) for Nihonotrypaea japonica (Ortmann, 1891). Low
temperatures are related to the diminution of the burrowing
activity of callianassids. According to Posey (1986), low
temperatures reduce the metabolism of ghost shrimps.
Felder & Griffis (1994) also found higher densities of
Lepidophthalmus louisianensis (Schmitt, 1935) at Mississippi,
and Bilodeau ez al. (2005), for Callichirus islagrande (Schmitt,
1935) at Louisiana, United States of America, in the dry
period, as observed in the present study, showing that high
temperatures favor the burrowing activity, reproduction and
recruitment of the species.

In this study, the total abundance of C. major was not
related to salinity, but the abundance of ovigerous females
was negatively correlated. According to Hill (1977) and Posey
(1986), salinity can exert a strong effect in the population of
callianassids, due to its seasonal variations.

Seasonal changes in the density of C. major in sandy
beaches are attributed to changes in the sediment deposition
and coastal erosion that alters the beach profile (Botter-
Carvalho ez al., 2002) and events of recruitment (Tamaki &
Ingole, 1993; Dumbauld ez al., 1996). Souza et al. (1998)

observed intense recruitment at the beginning of the summer
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Tabela 3. Comparacio entre os meses de reproducao do Callichirus major.
Table 3. Comparison between the months of reproduction of Callichirus major.

Species Author

Months with higher
freq. of ovigerous

females

Locality

Neocallichirus mirim

(Rodrigues, 1971) Pezzuto (1993)

Cassino Beach, Rio

Grande do Sul December to March

Souza et al. (1998)

November to January
Atami, Parand with greater frequency in

December

Callichirus major Aratijo et al. (2000)

January, February and

Sobral, Alagoas April

(Say, 1818)
Botter-Carvalho et al.

(2007)

Present study

December to May

Piedade, Pernambuco
December to March and

November

in beaches in the State of Parand, while Rodrigues & Shimizu
(1997) found intense recruitment in October and in June
(spring and autumn, respectively) at Barequegaba beach,
State of Sao Paulo. The seasonal variations of juveniles in
a population are natural for callianassids, due to predation,
environmental and biogeographic factors acting on the
larval phases (Rodrigues, 1976). In this study, recruitment
was intensified between the summer and autumn, as a result
of reproductive activity in the summer. The embryonic
development of C. major occurs in 10 stages during 30 days
(Rodrigues, 1976). Larval development has from 3 to 5 zoeal
stages withduration of 10 to 15 days to reach the decapodid
stage (Strasser & Felder, 1999; Abrunhosa ez 4l., 2008). Such
short larval development explains the peak of recruitment
right after the peak of ovigerous females. Annual variations
in the quantity of recruits are also related to the degree of
overexploitation of the population (Souza & Borzone, 2003).
The sampling of adults favors the settlement of juveniles,
since it reduces the competition for space in the substratum
(Rodrigues & Shimizu, 1997).

We can conclude that the females are more abundant
in the population, which is a pattern for callianassids of
the Brazilian coast. A well-defined reproductive period in
the summer was observed, when high temperatures favor
the reproductive processes and contribute to the larval
development of the animal. The recruitment of the species
occurs in almost the entire study period, but it is intensified
right after the reproductive peak, due to the short larval
development of this species. This paper creates a baseline for
further researches on C. major in Northeastern Brazil.
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ABSTRACT

The polychaete worm Hediste diversicolor was collected in several sites from the Tunisian coast. The aim of our study was to study
several cytochemical biomarkers in this species in response to a pollution gradient caused by various discharges a long the Tunisian coast.
Worms were collected from six sites: Bizerta Lagoon, Gargour, Nakta, Mahres, Skhira and from Teboulba, witch is considered a reference
site.

The biomarkers selected in this work were lysosomal membrane stability, lipofuscin and neutral lipid accumulations and levels of
Ca*-ATPase activity analyzed in the intestinal cells. Chemical analyses of Cd, Cu and Zn were also carried out in sediment. The results
obtained indicate significant changes in most of the parameters measured in H. diversicolor. They are consistent with the chemical analysis
and that worms from Bizerta and Mahres have been submitted to high levels of pollution.

Keywords: Biomarkers, lysosomal membrane stability, neutral lipids, lipofuscin, Ca?*-ATPase activity, Hediste diversicolor.

RESUMO

Com o objectivo de estudar vdrios marcadores citoquimicos em Hediste diversicolor ao longo de um gradiente de poluicio foram colhidos
individuos dessa espécie na costa Tunisina (Bizerta Lagoon, Gargour, Nakta, Mabres, Skhira e Teboulba como local de referéncia).

Os biomarcadores selecionados foram a estabilidade membranar dos lisossomas, lipofuscina e acumulagdo de lipidos e atividade Ca2+-ATPase
analisados em células intestinais. Foram ainda analisados nos sedimentos Cd, Cu e Zn. Os resultados obtidos indicam alteragoes significativas na
maioria dos pardmetros analisados em H. diversicolor. Estes resultados mostraram-se consistentes com as andlises quimicas e ainda com a maior
exposi¢do a poluentes nos locais Bizerta e Mahres.
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1. INTRODUCTION

Estuaries and coastal waters are particularly at risk from
anthropogenic pollution including industrial, agricultural
and/or urban development, receiving toxic effluents.
Compared to current practice in aquatic monitoring
based on recording the concentrations of a small range of
pollutants in biological matrices in a given environment, a
probably more realistic way to assess the “health status” of the
environment is to measure a suite of biomarkers. Chemical
analyses reveal only the bioaccumulated concentrations of
particular pollutants in the organisms. While an integrated
response approach involving a suite of the iz situ responses
of populations at each particular site, demonstrates their
interactive and combined effects with regard to the numerous
environmental factors characterizing the location. It is always
very difficult from only contamination body burden data to
obtain information about their significance upon animal
health. Therefore, techniques for measuring biological effects
are critical for any pollution monitoring program. A large
number of biomarkers have been tested and validated for
their applicability to detect biological effects as indicators of
chemical stress at different levels of biological organization
(Amiard et al., 2006; Magni et al., 2006; Nigro et al., 20006;
Bouraoui ez al., 2009). However the use of enzyme activities,
performs a risk of being inhibited by high contaminant
loads (Narbonne ez 4l., 2005), and it is therefore important
to also monitor the overall health status by making use of
biomarkers of effect and stress. Several of the most sensitive
cellular stress markers are lysosomal parameters, e.g.
lysosomal membrane stability (LMS), lipofuscin (LF) and
neutral lipid (NL) contents, lysosomal volume by assessing
the lysosome/cytoplasm ratio (Lowe ez al., 1981; Moore,
1988; Viarengo ez al., 1991; Dondero ez al., 2006) and Ca**-
ATPase activity. Sediments (both suspended and deposited)
constitute the main reservoir for most of the chemicals
introduced into aquatic environments by human activities.
Then, it is necessary to develop the use of biomonitors more
representative of the sedimentary compartment of aquatic
habitats.

The polychaetes are the dominant species of macrofauna
within fine sediments. In this group, many species seem to
exhibit an extraordinary tolerance to various environmental
contaminants, being also the most common invertebrates
found in polluted areas (Eriksen ez al., 1988). H. diversicolor
is a marine annelid which lives in estuary sediments rich in
microorganisms and toxic agents resulting from pollution.
It has been the subject of numerous studies, focusing on
different aspects of its biology and ecology, including a range
of pollution related subjects. This polychaete is characterized
by a high physiological tolerance to extreme variation of many
environmental parameters such as temperature and salinity
(Bartels-Hardege & Zeeck, 1990; Ait Alla ez al., 2000).
Therefore, the use of polychaete worms as bioindicators for
estuarine ecosystems has proved efhiciency to be a useful
tool in the assessment of environmental quality, being not
insensitive to stressful environmental conditions (Dean,
2008).

The aim of this work was to employ cellular stress markers
in H. diversicolor to assess the marine environment quality
along the Tunisian coasts.

2. MATERIAL AND METHODS
2.1. Sampling sites

Sampling sites along the Tunisian coast were chosen for
the presence of a natural population of the polychaete H.
diversicolor and their geographical locations near urban,
industrial and agricultural areas (Fig. 1); they are constantly
threatened by contamination due to their proximity to human
settlements and high economic and industrial activities.
Menzel Abdelrahmen is located in the north of Tunisia in
the Bizerta Lagoon (S1), a Mediterranean lagoon covering
roughly 15 km? that represents an economically important
body of water due to a variety of fishing and aquaculture
activities. The other four sites, Nakta (S2), Gargour (S3)
and Mahres (S4) and Skhira (S5), are located in the gulf
of Gabés, in the southeastern coast of Tunisia, which is
considered as a great Tunisian aquatic resource, contributing
to more than half of the national production. Important
industrial activities, mainly crude phosphate treatments,
chemical industries and tannery, are being developed along
this region, possibly affecting this marine ecosystem (Hamza-
Chaffai ez al., 1995; Boujelben, 1998; Banni e al., 2005).
The control worms were collected from Teboulba, located on
the mid of Tunisia; this site is characterized with no apparent
contamination sources and thus considered in many field
works as reference site (Banni ez 2., 2007; Jebali ez /., 2007;
Bouraoui et 4l., 2010).

2.2. Collection

Samples were collected in the intertidal zone at low tide
from six sites in Tunisian coastal areas during September 2009;
worms were sampled from Bizerta lagoon, Gargour, Nakta,
Mabhres, Skhira and from Teboulba (natural population). The
surface oxygenated layer (a few mm deep and about 300 cm?
area) of sediments destined for metal analysis was collected
and placed in aluminum box. Once in the laboratory, the
worms were examined (specimens with exoskeleton or skin
infections were excluded) and flash-frozen in N-hexane,
chilled in liquid nitrogen and then stored at -80 °C.

2.3. Metal analysis in sediments

Sediment were digested with 2:5 (V:V) 33% HCI and
65% HNO, (UNEP/COI/AIEA/FAO 1994). Cu, Cd and
Zn were analyzed by atomic absorption spectrophotometry
AAS (Zeeman effect) in these acid solutions after dilution
with deionised water. The calibration was carried out using
the following standards for all of the three metals: 125, 250,
500 ng.ml'. For each sediment sample, three replicates
were analysed concomitantly. All metal concentration was
reported in micrograms per gram dry weight of sediment.

2.4. Cytochemical analysis
2.4.1. Lysosomal membrane stability (LMS) assay

Pieces of excised worms were placed on two different
aluminum cryostat chucks for a total of six individuals, and
sections (10pM) were cut with a cryostat (Leica CM3050)
and flash-dried by transferring them to room temperature.
The cryostat sections were incubated at 37 °Cin 0.1 M citrate
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Figure 1. Location of the sampling sites: (S1): Bizerta lagoon; (S2): Gargour, (S3): Nakta, (S4): Mahres and (S5): Skhira situated in gulf

of gabes; (S0): Teboulba considered as Control site.

Figura 1. Localizagio dos locais de colheita: (S1): Bizerta lagoon; (S2): Gargour, (S3): Nakta, (S4): Mahres e (S5): Skhira situada no golfo de

gabes; (50): Teboulba (local de controlo).

buffer containing 2.5% NaCl for various pre-treatment
times (0, 2, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 min) in order to labilise
the lysosomal membrane. Then, sections were incubated at
37 °C in 50 mL of 0.1 M citrate buffer with 2.5% NaCl,
containing 20 mg naphthol AS-BI-N-acetyl-B-glucosaminide
previously dissolved in 2.5 mL 2-methoxyethanol and 3.5
g of polypeptide, rinsed at 37 °C in 3% NaCl, treated at
room temperature with 1 mg/mL Fast Violet B in 0.1 M
phosphate buffer and fixed for 15 min in Baker’s fixative at
4 °C (Moore, 1976). Staining intensity of lysosomes was
determined by studying the slide at 400xmagnification with
an inverted Axiovert microscope (Zeiss), connected to an
Axiocam digital camera (Zeiss). Digital image analysis was
carried out using the Scion Image software package (Scion

Corp).

2.4.2. Neutral lipids content

This analysis was made from sections prepared the same
as for the lysosomal membrane stability assay by fixing the

sections in calcium-formaldehyde (2% Ca-acetate (w/v),
10% formaldehyde (v/v)) for 15 min at 4°C, followed by a
rinsing step with de-ionised water, and incubation with 60%
triethylphosphate (TEP) for 3 min. The sections were then
stained with Qil Red- O (1% in 60% TEP) for 30 s, rinsed
with de-ionised water, and mounted in 20% (v/v) glycerol
(Moore, 1988). Neutral lipid content was quantified by
digital image analysis, as described for the LMS assay.

2.4.3. Lipofuscin content

Cryostat sections were fixed in calcium-formaldehyde
and rinsed with de-ionised water, as described for the neutral
lipid assay, followed by a 5 min incubation step with 1%
Fe,CL, 1% potassium ferrocyanide in a 3:1 ratio (Moore,
1988). The sections were rinsed with 1% acetic acid and
mounted in 20% (v/v) glycerol. Lipofuscin content was
quantified by digital image analysis of stained sections, as
described for the LMS assay.
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2.4.4. Ca’*-ATPase activity assay

This enzyme activity was quantified from cryostat sections
obtained as for the LMS assay, using the histochemical
method described by Pons ez al. (2002). Cryostat sections
were washed in 0.05M cacodylate buffer (pH 7.4), fixed in
1% paraformaldehyde (pFA) in 0.05 M cacodylate buffer
(pH 7.4) for 30 min at 4 °C and washed again in 0.05M
cacodylate buffer. Samples were then dehydrated in increasing
acetone concentrations at 4°C and embedded in Technovit
7100 resin. Serial cross sections (2pm) were cut using a
microtome, transferred onto glass slides and incubated for
6 h at room temperature in a medium containing 2.4 mM
ATP, 18 mM CaClz, 8 mM levamisole, 0.2 mM ouabain, 1
mM Pb(NO,),, and 20 mM sodium barbiturate. After
incubation, the medium was removed and slides washed in
water and rinsed in an ammonium sulfide-saturated water
solution (3 min) to reveal the brown lead sulfide. Pb,(PO,),
precipitates stained with ammonium sulfide was quantified
on sections by digital imaging as described above.

2.4.5. Statistics

Cytochemical data (n = 6) were analyzed for difference
between two groups, the reference site (Teboulba site) versus
each other site, by the Student’s t-test, using the Instat 4.0
software (Graph Pad, USA).

3. RESULTS

Considering the total determinations of metals in
sediments (Table 1), Bizerta Lagoon and Mahres are the
most heavily contaminated sampling site. In fact, sediments
from the latter two sites showed the highest content of Cd,
Cu and Zn, respectively 0.77, 116.6 and 1208.9 pg/g dry
weight (dw) from Bizerta Lagoon and 0.63, 105.32 and
1016.11 pg/g dw in samples from Mahres. Relatively high
concentrations of these same metals were also observed in
samples from Skhira. Teboulba showed the lowest heavy
metal contents with only a level of 0.08 pug Cd/g dw, 12.49
pg Cu/g dw and 176.9 pg Zn/g dw.

Evaluation of a stress syndrome in worms collected
from Tunisian coasts was made by using a total of four
biomarkers. Three of these are dedicated to the cellular level:
lysosomal membrane stability (LMS), lysosomal contents of
neutral lipids (NL) and lipofuscin (LF) and one to the tissue
level: Ca*-ATPase activity. A significant decrease in LMS
with respect to controls (Teboulba site) was observed in
intestinal cells of worms collected from each site, except for
Nakta site (Fig. 2). LMS in polychaetes sampled in Mahres
site is approximately 74% less then reference individuals.
Worms from Bizerta, Gargour and Skhira have also showed
a significant reduce of LMS compared to controls by
respectively 43%, 50% and 64%.

The results of neutral lipid (NL) and lipofuscin content
in H. diversicolor are reported in figures 3 and 4.

Lysosomal contents of neutral lipids and lipofuscin
showed similar trend. In comparison to polychaetes from
the reference site, contents of both parameters increased in
the individuals sampled at each site then peaked at Mahres
and were still high at Bizerta site. The content of lysosomal
lipofuscin proved a more sensitive parameter than neutral
lipids, with significantly higher levels in individuals from

all the study area. For neutral content, significantly higher
value with respect to reference worms were measured in
individuals from Mahres (483%), from Bizerta (271%) and
from Skhira (248%). A not significant increase was recorded
in specimens collected at Gargour and Nakta.

The results of Ca?*-ATPase activity is reported in figure
5. It has significantly decreased only in worms from Mahres
(44%) with respect to reference individual.

Table 1. Heavy metals contents (pg/g dry weight) in sediments
from the different investigated sites.

Tabela 1. Conteiido em metais pesados (ugle dry weight) nos
sedimentos dos vdrios locais de colbeita.

Metals
Sites Cd Cu Zn
Bizerta lagoon  0.77+0.06 116.6+2.12 1208.9+4.33
Gargour 0.15+0.01 2.08+0.20 173.5+3.42
Nakta 0.15+0.04 37.43+1.54  236.28+5.56
Mahres 0.63+0.02 105.32+ 3.5 1016.11+6.14
Skhira 0.59+0.07 89.5+4.3 897.51+6.34
Teboulba 0.08+0.002  12.49+1.21 176.9+£2.51
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Figure 2. Lysosomal membrane stability in intestinal cells of A.
diversicolor from the different sites. Data, expressed in percentage
changes in optical density with respect to controls, are the mean+SD
carried out on 6 different animals. *: p<0.05; **: p<0.01, Student’s ¢
test. Representative images in the cells of worms from Teboulba (A)
and from Mahres (B) are reported.

Figura 2. Estabilidade membranar dos lisossomas em células intestinais
de H. diversicolor colhidos nos diferentes locais. Dados expressos em
percentagem da densidade dptica em relagio aos seus respectivos controlos:
médiatDP a partir de 6 individuos. *: p<0.05; **: p<0.01, Students
t test. Imagens representativas das células de individuos colhidos em
Teboulba (A) e Mahres (B).
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Figure 3. Neutral lipid (NL) accumulation in intestinal cells of A.
diversicolor from the different sites. Data, expressed in percentage
changes in optical density with respect to controls, are the mean+SD
carried out on 6 different animals. *: p<0.05; **: p<0.01, Student’s
t test. Representative images in the cells of worms from Teboulba
(A) and from Mahres (B) are reported.

Figura 3. Acumulagio de Lipidos Neutrais (NL) nas células intestinais
de H. diversicolor colbidos nos diferentes locais. Dados expressos
em percentagem da densidade dptica em relagio aos seus respectivos
controlos: média+DP a partir de 6 individuos. *: p<0.05; **: p<0.01,
Students t test. Imagens representativas das células de individuos

colhidos em Teboulba (A) e Mahres (B).

4. DISCUSSION

The study of the biological responses of organisms to
different environmental conditions and the quantitative
evaluation of their physiological status are being considered
as a successful approach for the assessment of environmental
quality (Banni ez 4/, 2009, 2010; Dondero et al., 2010).
Invertebrates, such as polychaetes are suitable organisms
for studying the biological effects of pollutants (Viarengo
et al., 2007; Carvalho et al., 2013; Diaz-Jaramillo et al.,
2013). In fact, the use of H. diversicolor as an experimental
model is widely advised. This polychaete is an endobenthic
worm species widespread in brackish water environments
throughout Tunisian coasts. It is thus among the first
species exposed to terrestrial pollutants, and consequently,
environmental contamination occurs earlier and could be
considered more accentuated than in bivalve species (Scaps,
2002).

In this study, we employed a battery of four biomarkers
to polychaetes H. diversicolor that had been collected from
polluted site along the Tunisian coast (Fig. 1). We selected
six sites characterized by different levels of heavy metal
contamination. Our result clearly showed different degrees
of heavy metal loads in the sediment sampled along the

Figure 4. Lipofuscin accumulation in intestinal cells of H.
diversicolor from the different sites. Data, expressed in percentage
changes in optical density with respect to controls, are the mean+SD
carried out on 6 different animals. *: p<0.05; **: p<0.01, Student’s
t test. Representative images in the cells of worms from Teboulba
(A) and from Mahres (B) are reported.

Figura 4. Acumulagio de lipofuscina em células intestinais de
H. diversicolor colbidos nos diferentes locais. Dados expressos em
percentagem da densidade dptica em relagio aos seus respectivos
controlos: média+ DP a partir de 6 individuos. *: p<0.05; **: p<0.01,
Students ¢ test. Imagens representativas das células de individuos

colhidos em Teboulba (A) e Mabres (B).

Tunisian sites (Table 1). Zinc content was higher at Bizerta
lagoon, Marhes and Skhira. Cadmium content was very low
in Teboulba and still low in Gargour and Nakta, the latter
three showing also the lowest copper amounts. However
Bizerta lagoon, Skhira and Mahres were characterized by
relative high heavy metal loads (Cd and Cu), as previously
reported by several study on the Tunisian coast (Hamza-
Chaffai & Pellerin, 2003; Banni et a/., 2007; Bouraoui ezt
al., 2010; Jebali ez al., 2013). Based on the present chemical
analysis and our previous results, we maintain Teboulba as
a reference site and we confirm that Bizerta lagoon, Skhira
and Mabhres contains metal-tolerant populations of H.
diversicolor. Numerous metals, among them Zn, Cu, and
Cd, can be sequestered by invertebrates as electron-dense
concretions. In invertebrates, these granules are present in all
major phyla, including annelids (Bryan, 1974; Mouneyrac ez
al., 2003).

The lysosomal system of many marine organisms such
as molluscs, annelids, crustaceans and fishes, is known to
be particularly sensitive to environmental perturbations and,
for this reason, its alterations are widely used as indicators of
physiological stress. Lysosomes, particularly in the digestive
cells, are involved in various cellular processes including
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Figure 5. Ca*-ATPase activity in the intestinal cells of H. diversicolor
from the different sites. Data, expressed as percent changes in
optical density with respect to controls, are the mean+SD carried
out on 6 different animals. *: p<0.05; **: p<0.01, Student’s t test.
Representative images in the cells of worms from Teboulba (A) and
from Mahres (B) are reported.

Figura 5. Atividade Ca2+-ATPase analisada em células intestinais
de H. diversicolor colbidos nos diferentes locais. Dados expressos
em percentagem da densidade dptica em relagio aos seus respectivos
controlos: média+ DP a partir de 6 individuos. *: p<0.05; **: p<0.01,
Students ¢ test. Imagens representativas das células de individuos

colhidos em Teboulba (A) e Mabres (B).

digestion, defence, and reproduction (Moore, 1988;
Viarengo et al., 2007). Moreover, they are actively implied
in the detoxification metabolisms, being involved in the
sequestration and accumulation of a wide range of chemicals,
such as metal ions, polycyclic aromatic hydrocarbons PAH,
pharmaceuticals as well as nanoparticles (Moore, 2006;
Koehler et al., 2008).

Several reports have already demonstrated activation
of lysosomes in response to environmental stress (Gastaldi
et al., 2007; Banni et al., 2009; Catalano ez al., 2012). All
the lysosomal parameters evaluated in poychaetes digestive
cells, were clearly affected by a pollution gradient. A few
reports have already demonstrated activation of lysosomes
in response to environmental stress in polychaetes H.
diversicolor (Catalano et al., 2012; Moschino et al,
2014). The effects on lysosomal membrane stability in A.
diversicolor were evaluated in digestive cells following the
reaction for N-acetyl-B-hexosaminidase using histochemical
procedures applied on frozen tissue sections. This method
is currently chosen by many researchers; for example it
was selected in the BEEP EU project in the Baltic Sea as
well as in the MARS project (Broeg et al., 2002; Koehler

et al., 2002). However, while membrane destabilization is
considered as a parameter of general stress, an increase in
the contents of neutral lipids and lipofuscin indicates a
situation of oxidative stress leading to lipid peroxidation of
biological membranes (Moore, 1988; Gorbi er al., 2012;
Raftopoulou & Dimitriadis, 2012). In fact, Reactive Oxygen
Species (ROS) produced in both physiological and stress
conditions can stimulate the peroxidation of membrane
lipids. The end-products accumulated within the lysosomes
as insoluble pigments known as lipofuscins (LF) (Brunk
& Collins, 1981). Measurement of lysosomal lipofuscin
accumulation represents an index of peroxidation processes
in a tissue (Moore ez al., 2006). Another general response
to contaminant-induced stress is the alteration of fatty acid
metabolism and the lysosomal accumulation of high levels
of unsaturated neutral lipids (NL) that are internalised into
lysosomes by autophagic uptake (Moore, 1985).

The global trend of lysosomal responses in the present
study (LMS, NL and LF), clearly indicates accelerated
oxidative stress in intestinal cells as a result of increasing metals
loads as demonstrated by the chemical analysis. A previous
study performed by our group on H. diversicolor sampled at
field sites along the Tunisian coast and based on a biomarker
battery included NADPH cytochrome C reductase,
glutathione-S-transferase, catalase and malondialdehyde has
reported the same trend in these studied areas (Bouraoui ez
al., 2010). In fact, using the scale of classification based on
biochemical markers established by Narbonne ez /. (1999),
our group showed that the most polluted site reflected by
a higher multi-marker pollution index (MPI) is Mahres.
The second MPI was recorded in Bizerta and Skhira and the
lowest in Gargour and Nakta. Our Lysosomal responses data
confirms those of other authors to emphasize the pollution
statue of Sfax city coasted area due essentially to the presence
of continuous discharge of heavy metals and also of organic
compounds from local industrial activities (Smaoui- Damak
et al., 2004; Jebali et 2l., 2007; Banni et al., 2009). As for the
region of Bizerta, our results are also consistent with those of
Dellali ez al. (2001) which reported a remarkable pollution
status of this site by pesticides (organophosphorous and
carbamates) and heavy metals.

Finally, another parameter of general stress, Ca*-
ATPase was used. This enzyme is membrane SH-containing
proteins that play a pivotal role in Ca** homeostasis. In the
present work, Ca**-ATPase activity is the less significant
parameter to discriminate between sites (Fig. 5). The Ca?-
ATPase activity decreased levels of the intestinal cells of A.
diversicolor from Mahres is, once again, an indication of
oxidative stress induced by in field contaminant exposure. In
fact, oxidative stress conditions and heavy metals such as Cu,
Hg and Cd may lead to a partial inhibition of Ca**-ATPases
in both aquatic invertebrates, such as mussels and seaworms
(Viarengo ez al., 1998; Ermak & Davies, 2001; Burlando ez
al., 2004, Catalano ez al., 2012) and terrestrial invertebrates
such as earthworm Eisenia andrei (Gastaldi et al., 2007).

5. CONCLUSION

Biomarkers have been assessed and evaluated in many
field surveys. However, studies on lysosomal responses
remain scarce. Our results provide an important mean for
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characterizing the potential effects of contaminant impact
on organisms living at polluted areas. This study has
demonstrated that physiological effect, as represented by
lysosomal biomarkers, is able to assess a stress syndrome
and discriminate sites with various degrees of pollution.
Our study may thus be used to better protect the health of
Tunisian coasts to ensure sustainable management of coastal
areas.
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ABSTRACT

The present work describes spatial and seasonal variability in grain-size, pH and elemental characteristics (TOC, TIC, TN and C/N) in
superficial sediments, as well as salinity, temperature and oxygen in the water, within the intertidal range of the Guadiana Estuary, SW Iberian
Peninsula, during the year 2010. The results indicate that environmental parameters in the estuary are strongly dependent on spatial patterns,
which reflect seasonal oscillations in freshwater discharge. The sediment is generally poorly sorted, with a symmetrical to very finely skewed
distribution, in accordance with the low-energy conditions typical of the deposition areas. During winter, heavy rains forced the continuous
discharge of Europes largest reservoir, the Alqueva dam, creating exceptional hydrodynamic conditions and causing coarser sediment deposition
in the estuary. High marsh areas are controlled by flood tides, promoting vertical accretion of muddy sediments, especially silts. The lower areas
of the saltmarsh and-mud flat areas are controlled by the ebb, with more efficient export of fines toward the platform and retention of sands,
sometimes with significant amounts of bioclasts. In winter (average Q = 654 m’ s'), salinity remained low throughout the estuary with the
highest values (< 3) recorded up to 3 km inland from the river mouth, except in the most confined environments subject to greater evaporation.
In summer (average Q = 52 m’s™), the estuarine waters are better mixed and significant saltwater intrusion extends approximately 8 km inland.
The seasonal variation in surface water temperature was very high, with a difference of ca 14 © C in the maximum temperature recorded in
winter and summer.

A clear relationship between elevation (in relation to mean sea level) and organic matter, pH and particle size was observed. In the higher
areas of the marsh, where the hydrodynamics is attenuated, differential deposition of fine sediments promotes organic matter entrapment and
low pH. Sedimentary organic matter derives from a mixture of native aquatic and terrestrial sources. The mid-upper estuary areas and higher
zones of the saltmarsh in the lower estuary incorporate a greater terrestrial component, whereas the low-middle marsh areas of the lower estuary
experience a substantial contribution from indigenous aquatic sources.

The present data help to understand the present environmental condition of the Guadiana Estuary and contribute baseline data for future
climatic and environmental management studies based on sediment-dependent proxies.

Keywords: Guadiana Estuary; saltmarsh; sediments; granulometry; organic matter; pH; physico-chemical proprieties.

RESUMO

O presente estudo descreve a variabilidade espacial e sazonal das propriedades fisico-quimicas da dgua (salinidade, temperatura e
oxigénio) e dos sedimentos superficiais (granulometria, pH, COT, CIT, NT e C/N) da faixa intermareal do estudrio do rio Guadiana, SW
da Peninsula Ibérica durante o ano 2010. Os resultados indicam que as condigoes ambientais do estudrio estio fortemente dependentes
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dos padrdes espaciais e das oscilagdes sazonais na descarga de 4gua doce. Os sedimentos apresentaram-se geralmente mal calibrados e com
uma assimetria tendencialmente fina, de acordo com as condicoes de baixa energia tipicas de dreas de deposicao. As fortes chuvas sentidas
durante o inverno forcaram a descarga continua do maior reservatdrio artificial da Europa, o Alqueva, criando condi¢oes hidrodinimicas
excecionais, promovendo o aumento de sedimentos grosseiros no estudrio. A granulometria dos sedimentos ao longo da zona intertidal
tende a aumentar das zonas mais elevadas as zonas mais baixas. As zonas de sapal alto sio controladas pela enchente, promovendo a
acre¢do vertical de sedimentos lodosos, sobretudo siltes. As zonas mais baixas do sapal e zonas de planicie lodosa sio controladas pela
vazante, com exportagio mais eficiente de finos para a plataforma e reten¢io de areias, por vezes com contetido significativo em bioclastos.
No inverno (média Q = 654 m?s?), a salinidade manteve-se baixa ao longo de todo o estudrio, com os valores mais elevados (< 3)
registados até cerca de 3 km para montante a partir da foz do rio, exceto nos ambientes mais confinados, mais expostos a evaporagio. No
verdo (média Q = 52 m’s™), as dguas estuarinas apresentaram-se melhor misturadas e a intrusio salina estendeu-se até cerca de 8 km para
montante. A variagio sazonal da temperatura das dguas superficiais foi muito elevada, verificando-se uma diferenca de ca 14°C entre as

temperaturas mdximas registadas no Inverno e no Verio.

No estudrio, observou-se uma clara relagio entre a elevagio (relativa ao nivel médio do mar) e a quantidade de matéria orginica, o
tamanho do grao e o pH. Nas zonas mais elevadas do sapal, onde o hidrodinamismo ¢ atenuado, a deposicio diferencial de sedimentos
finos promove o aprisionamento de matéria organica e a diminuigio do pH.

A matéria orginica sedimentar deriva de uma mistura de matéria orginica aqudtica e terrestre de origem aut6ctone. As zonas do
estudrio médio-superior e as zonas mais elevadas do sapal do estudrio inferior incorporam uma maior componente organica de origem
terrestre, enquanto que as dreas de baixo-médio sapal do estudrio inferior experienciam uma contribuicao substancial proveniente de

fontes aqudticas de origem al6ctone.

A presente informagio contribui para o melhor entendimento da atual condi¢io ambiental do Estudrio do Rio Guadiana e fornece
dados de base para futuros estudos de gestao ambiental e evolugio climdtica que assentem em indicadores ambientais sedimentares.

Palavras-chave: Estudrio do Guadiana; sapal; sedimentos; granulometria; matéria orginica; pH; propriedades fisico-quimicas.

1. INTRODUCTION

During the past century, the dynamic equilibrium of
estuaries has been increasingly affected by anthropogenic
intervention. The particular environmental characteristics
of these coastal systems, as well as their high economic
potential, made them attractive to human activities that tend
to alter the fragile balance at the ocean/continent interface
(Viles and Spencer, 1995; Wolanski, 2007; Vargas er al.,
2008; Dias ez al., 2009). There is growing concern around
coastal zone development and management for sustainable
use of estuarine resources (Savenije, 2005). Mediterranean
estuaries, in particular, may be more vulnerable to impact
due to the additional fragility that comes from their extreme
characteristics, especially the long tidal flushing times,
clear skies, high insolation, and low humidity that occur
in summer (Hearn, 1998). The Guadiana system shares
characteristics of both Atlantic and Mediterranean estuaries,
experiencing a meso-tidal regime and frequent summer
drought. The Guadiana has the fourth largest drainage basin
of the Iberian Peninsula (see Dias ez a/., 2004) and its estuary
represents, at the European level, an area of high ecological
importance. The Lower Guadiana River is listed as a Wetland
of International Importance (Ramsar, s.2.) and is included
in the Natura 2000 Network. Its extensive marshlands were
declared a Natural Reserve in 1975 due to their high biological
and ecological value (ICNB, 2007). However, during the
last few decades, several anthropogenic disturbances have
changed the hydrodynamic and ecological balance of the
estuary. Pollution sources in the Guadiana basin — mainly
from increasing urbanization (sewage discharges), agriculture
(fertilizers, pesticides and herbicides), cattle breeding,
industries and the effects of intense mining in the past — have
adversely affected water quality (INAG, 2001; Wolanski
et al., 2006; Morais, 2008). The morphology of the estuary
mouth has changed dramatically since the construction of

two jetties, inhibiting longshore drift and reducing marine
sediment influx (Dias ez /., 2004). Dam construction in the
watershed is probably the most significant environmental
stressor affecting particulate and dissolved matter delivery to
the Guadiana Estuary and to the sea. It is estimated that the
Alqueva dam, which was commissioned in 2002, and dozens
of smaller dams retain approximately 80% of the sediment
in the catchment (Dias ez 4/, 2001; Rocha ez 2/, 2002).
The retention of those sediments has implications for the
sedimentary processes, such as coastal erosion and marine
sedimentation in the low estuary and in the nutrient balance
of the estuary (Morais, 2008).

Global climate changes occurring during recent decades,
resulting from both human activity and the natural variability
of climatic system, have led to an accelerated sea level rise
(SLR) during the past century (Church and White, 2006;
Domingues et al., 2008; Jevrejeva et al., 2008; Velicogna,
2009; Rignot et al., 2011; Gehrels and Woodworth, 2013;
Bromwich ez al., 2103). Its most striking effects are the
gradual inundation of wetlands and coastal lowlands,
erosion of beaches, more frequent and severe flooding, and
higher salinity in rivers, bays, aquifers, and wetlands (Vargas
et al., 2008; Sampath ez al., 2011). Increasing anthropogenic
influence in coastal zones and in the Guadiana Estuary in
particular, combined with the threats posed by predicted
sea-level rise, necessitates the acquisition of scientific
information about the estuary’s present condition and long-
term monitoring of changes in biochemical and geochemical
parameters (Dias ez a/., 2009).

Over the past decade, considerable scientific effort has
been concentrated on the Guadiana Estuary to build up
baseline knowledge about aquatic communities and water
quality (Chicharo et al, 2006a, b; Cravo er al, 2006;
Domingues ez al., 2005; 2007; 2012; Faria ez al., 2006;
Morais et al., 2009a; Rocha et al, 2002). However, the
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Guadiana’s intertidal margins, which host thriving biological
activity and exhibit a remarkable biodiversity (Gomes et al.,
2013), have not yet been treated in detail. Baseline data that
are essential for predicting future scenarios and performing
paleoenvironmental reconstructions are absent. To fill this
gap, the present work provides an analysis of the spatial
and seasonal variability of grain-size, pH and bulk organic
matter proxies in the superficial sediments of the Guadiana’s
intertidal zones and the physicochemical parameters of the
interstitial waters. Based on the integration of these data,
it is expected to identify the major forcing factors under
contrasting seasonal and hydrodynamic conditions. This
will improve understanding of the functioning of this highly
seasonal, regulated estuarine system, providing useful tools
in integrated coastal zone management in the southern
Iberian Peninsula.

2. STUDY AREA
2.1. Guadiana River Estuary

The Guadiana Estuary is one of the most important
mesotidal fluvio-marine systems of the south-western
Iberian Peninsula (Morales, 1997; Morales ez al., 2006). Its
basin has Mediterranean climatic characteristics, with hot,
dry summers, strong insolation and high evapotranspiration.
The winters are relatively rigorous in the more elevated
catchment zones (north, northeast) and become milder
downstream (INAG, 2001). The river headland is located
in Lagoas de Ruidera in Spain, at 1700 m altitude, and
runs 810 km until reaching the Atlantic Ocean between the
Portuguese town of Vila Real de Santo Anténio and Spanish
town of Ayamonte. The Portuguese stretch of the river is
260 km, of which 110 km delimit the border with Spain
(INAG, 2001) (Fig. 1). The Guadiana Estuary represents
a rich wetland zone, where saltmarshes dominate and salt
pans, lagoons, tidal creeks, intertidal flats, barrier islands and
sandy spits and many other habitats of high ecological value
are found (Boski er al., 2008). The wetland is noteworthy
for its halophytic saltmarsh communities (Ramsar, s.a.),
which carry out an essential role in the functioning and
maintenance of healthy ecosystem status (Simonson, 2007).
Before Alqueva Dam was commissioned, the hydrological
regime of the Guadiana River was characterized by irregular
discharges on both seasonal and inter-annual scales as a
consequence of its dry Mediterranean climate and the poor
permeability of its hydrological basin rocks. During periods
of intense rainfall (deluges), the Guadiana flow could exceed
10 000 m?/s, contrasting with negligible low during summer
(MARETEQC, s.4.). With artificial regulation, river flow is still
dependent on climatic variability, but the effects of wet years
are diminished (extreme flood episodes are controlled) and
the effects of drought years are exacerbated. Data for rainfall
and river discharges for the Guadiana River basin show a
strong link with North Adantic Oscillation (NAO) index
patterns (Dias ez al., 2004). The NAO is the dominant mode
of winter climate variability in the North Adantic region,
ranging from central North America to Europe and even
into northern Asia. A negative NAO index (dry conditions
in the northern latitudes) usually results in more rainfall in
the southern latitudes of Europe, and subsequent flooding in

the river basin during winter months (Dias ez a/., 2004).

Physically, the estuary extends some 79 km inland,
beginning 7 km upstream of the town of Mértola (Lopes ez
al., 2003). The estuary has a funnel shape, with an average
width of 200 m at Mértola, progressively increasing to 600 m
at the mouth (Lopes ez 4/., 2003), where it cuts into Pliocene
sands (Morales, 1995; Morales ez al, 2006). The estuarine
paleovalley is largely filled with sediments which accumulated
during the last 14 Kyrs (Boski ez al., 2008) and formed a delta
that has been accreting since the Mid-Holocene stabilization
of the sea-level (Morales ez /., 2006).

According to recent data (IH, 2012), the mean channel
depth varies from 7 m in the upper estuary to 6.8 m in the
middle part and 4.5 m in the lower part (Fig. 2).

Maximum turbidity is observed, depending on tides and
river inflow, between 20-38 km upstream of the mouth
(Dias et al., 2001; 2004; Morais et al., 2009a).

The combined effect of tides and freshwater inputs
control the vertical mixing and stratification at the Guadiana
Estuary. Its highly variable flow regime, together with the
constriction of the flow within the narrow estuarine channel,
promotes a high range in mixing conditions (Garel ez 4/,
2009). Well mixed (during spring tides) and partially
stratified conditions (during neap tides) alternate during
periods of low river flows; highly stratified conditions are
observed during periods of high freshwater inflows (Oliveira,
2006; Garel et al., 2009; Garel and Ferreira, 2011).

2.2. River and rainfall data

Daily river inflow was measured at Ponte Quintos
hydrometric station (26L/01G), downstream of the last dam
on the river’s main course. Monthly rainfall data are derived
from Reguengos meteorological station (23L/01G). Both
data sets were obtained from the Portuguese National Water
Institute’s public database (http://snirh.pt).

According to river inflow and rainfall data for 2010
(SNIRH, 1995-2014), the sampling year for the present
study, major discharges coincide with periods of higher
precipitation (Fig. 3). The 2010 winter was very wet, with
strong discharge periods (Q average 654 m®s™), especially
during March, when maximum discharge values of 2111.3
m’s” were registered in Ponte Quintos. Indeed, the winter
2009/2010 was notable for the record negative NAO index
in the 187-year record of Jones ez al. (1997) (cited in Osborn,
2001) indicating a very unusual nature of atmospheric
circulation over the Atantic/European region. The winter
2009/2010 (December to March average) value of the NAO
index (-2.54) is considerably more negative than the previous
four most negative index winters (1995/1996, 1962/1963,
1968/1969 and 1916/1917) which all had NAO indices
close to -1.7 (Osborn, 2011; 2014).

The NAO index for 2010’s summer period (June to
September) was also negative, although increasing to -1.7
(Osborn, 2014). That summer was typically dry, with low
precipitation verified only for June and September (Fig. 3)
and low, controlled, discharges (Q average 52 m’s™).
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Figure 1. Localization of the study area; A) Geographical context of the Guadiana River basin in the Iberian Peninsula
(Europe). Adapted from chguadiana.es (2012). Coordinate system: Datum ETRS89 UTM Zone 30N; B) Study area:
Map of Guadiana River Estuary with site location.

Figura 1. Localizagio da drea de estudo; A) Contexto geogrdfico da bacia do Rio Guadiana na Peninsula Ibérica (Europa).
Adaptado de chguadiana.es (2012). Sistema de coordenadas: Datum ETRS89 UTM Zona 30N; B) Area de estudo: mapa
do Estudrio do Rio Guadiana com a localizacio das estages de amostragem.

-132-



Camacho et al.
Revista de Gestdo Costeira Integrada / Journal of Integrated Coastal Zone Management 14(1):129-148 (2014)

Alamo

Miaale estugr:;r

Lower estuary

River bathymetry
(m) relation to MSL

= High :0.22
Low : -23.4314
/\m - .
wetlands .

g 1 2 4
e wm Kilometers

Figure 2. Guadiana Estuary - spatial division and bathymetry.
Figura 2. Estudrio do Rio Guadiana — divisio espacial e batimetria.
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Figure 3. Daily discharge values during 2010 registered at Ponte Quintos hydrographic station (26L/01H) and
monthly precipitation values during the same year at Reguengos meteorological station (23L/01G) (SNIRH, 1995-
2014).

Figura 3. Valores de descarga didria durante o ano de 2010, registados na estacio hidrogrdfica de Ponte de Quintos
(26L/01H) ¢ valores de precipitagio mensais durante o mesmo ano, medidos na estacdo meteoroldgica de Reguengos

(23L/01G) (SNIRH, 1995-2012).

3. MATERIAL AND METHODS
3.1. Sampling strategy

During 2010, two field campaigns were carried out, one
in winter and another in summer, in the most contrasting
environmental conditions. Sampling extended over 34 km,
from the river mouth upstream, to the locality of Alcoutim
(Fig. 1), thus covering the entire estuary in chemical sense
(significant saline intrusion) and an important part of the
estuary in physical sense (tidal physical effects). Geographic
coordinates for the twelve sampling locations appear in Table
Al, Appendix A.

In the middle and upper estuary, one sample was
collected at each site due to lack of saltmarsh zonation.
In the lower estuary, where the environmental zonation is
well-marked due to the stronger effect of the tidal range,
several sediment samples were collected along transects
aligned perpendicular to the river. The transects were placed
according to the vertical zonation of halophytic vegetation
from unvegetated mud-flats to the higher levels of the
marshlands (e.g., Fig. 4). From the twelve different sites, six
individual samples and six transects were collected, resulting
in a total of 50 samples (24 in winter and 26 in summer).
Sites AL and PI1 were not sampled in winter due to adverse
weather. The sampling points were georeferenced using a
differential Global Positioning System (d-GPS), a Trimble
5800 mobile unit, and a Nikon DTM 310 Total Station.
Elevation values were measured in relation to mean sea level
(MSL) (Fig. 4). The elevation gradient was divided in three
levels: upper marsh (samples collected at 1-2 m above MSL),
middle marsh (0—1 m above MSL), and lower marsh (-1-0 m
in relation to MSL). The longitudinal position with respect
to the estuarine channel was divided into lower, middle and
upper estuary (Fig. 1) (Boski ez al., 2006).

Sample collection and physicochemical measurements
were always performed during ebb tide. At each sampling

point, ca. 300 g of the uppermost 2-3 cm of sediment were
collected for bulk organic matter and sedimentological
analyses. Salinity (Sal), temperature (T) and dissolved oxygen
(DO) in the sediment interstitial water were measured in
situ using an Ysi 556 MPS handheld multiparameter probe.
Sediment pH (pHsed) was measured at the sediment surface
with a waterproof portable pH-meter, model spear, from

EUTECH.

3.2. Granulometry

Prior to granulometric analysis, organic matter content
was removed with H O, (33%). Size distribution of the fine
grained samples was measured with a Malvern Mastersizer
X laser particle-size analyzer. For mixed samples (containing
both fine and coarse sediments) ca. 100 g were weighed,
washed and separated using a 63 pm sieve, resulting in
coarser and finer fractions. The coarser fraction was dry
sieved through a set of stainless steel sieves (half-phi intervals)
in a sieve shaker (Retsch AS 200 base, for 10 minutes at
50% amplitude). Each dimensional component of the finer
fraction was determined based on its sedimentation velocity,
evaluated by aliquot pipette sampling, according to Stokes
law (Lewis and McConchie, 1994a, b).

Statistical analyses of grain size were performed in
GRADISTAT (Blott and Pye, 2001). The sediments were
divided into gravel, sand and mud (i.e. silt and clay) (Folk,
1954). Granulometric mean, sorting, skewness and kurtosis,
were also calculated for bulk sediment through the Folk and
Ward (1957) method, based in a Log-normal distribution
(geometrically) and expressed in metric units.

3.4. Elemental analysis

Total organic carbon (TOC), total inorganic carbon
(TIC) and total nitrogen (TN) from the bulk sediment were
analysed using gas chromatography. Prior to analysis samples
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Figure 4. Halophytic and topographic characterization of PI profile, one of the seven surveyed profiles.
Figura 4. Caracterizagio da topografia e da flora haldfita do perfil PI, um dos sete perfis estudados.

were lyophilized, then finely ground and homogenized in
an agate micromill. Two aliquots of about 20 mg were
packed into tin and silver cups. The aliquots packed in silver
cups were decarbonated using 25% HCI, prior to analysis
in an EA 1108 Carlo Erba C/H/N/S Elemental Analyzer
(Detection Limit of 10 ppm). The tin cup aliquots were
directly analyzed without any pre-treatment. TN and TOC
content were obtained from direct instrumental reading
of a decarbonated sample and TIC content was calculated
from the difference between the total carbon (TC) reading
of an untreated sample and TOC. In the present work, C/N
ratios are used as proxy of organic matter (OM) following
Meyers (1994). According to this author, C/N may be used
to distinguish between OM provenances in estuaries, since
autochthonous marine organisms rich in proteins have
much lower C/N values than terrestrial plants. The C/N
ratio ranges followed are those presented by Bordovskiy
(1965): 5.7 for actively growing marine phytoplankton; 6-9
are typically reported for autochthonous marine-derived
OM; whereas values greater than 12 are usually found in
terrestrially derived OM (vascular plant material).

3.5. Data analysis

The sediment type (mud, sand and gravel) was
represented graphically using ArcView software, according
to elevation relative to mean sea level (tidal exposure) and
latitudinal (distance to sea) gradients. The parameters were
cross-correlated to highlight their main relationships using
Pearson’s or Spearman’s coeflicients, depending on the

normality of the data, through STATISTICA, version 7.

4. RESULTS
4.1. Granulometry

A general, statistically significant (Table 1), trend of
increasing grain-size from higher to lower saltmarsh was
observed at each sampling location (Fig. 5).

With the exception of sample VRSA1, which comes
from a disturbed area of sandy sediment, the remaining
upper marsh samples are characterized by more than 90%
mud content, of which 63-80% are silt fractions (Tables
B.1 and B.2, Appendix B). The sediments were classified as
fine to medium silt and were poorly sorted, symmetrical and
trendily mesokurtic (Table 2).

At the other extreme, the lower saltmarsh zones had the
coarsest sediments, with 51-87% sand content (Tables B.1
and B.2, Appendix B). Bioclasts contribute to the gravel
fraction, representing up to 7% of the total sediment in
samples from the left (Spanish) side of the estuary (stations
EE and E2, Fig. 5). Sediments were classified as very coarse
silt to fine sand and were very poorly sorted. The sediment
distribution was very finely skewed and very leptokurtic
(Table 2).

Seaward sediment coarsening was observed in the 0—1 m
elevation interval (Fig. 5 and Tables B.1 and B.2, Appendix
B). Although statistically insignificant, a positive relationship
was found between latitude (distance to sea) and mud and
a negative relationship between latitude and sand and gravel

(Table 1).
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Table 1. Spearman’s Rank Correlation (R) or Pearson Correlation Coeflicient (#) between all spatial and physico-chemical
variables. According to the normality of the variable, (R) or (#) is indicated for each pairwise, and are significant for p < 0.01 (**)

and for p < 0.05 (*).

Tabela 1. Coeficientes de correlagio, Spearmanis Rank (R) ou Pearson (v), entre todas as varidveis espaciais e fisico-quimicas. De acordo
com a normalidade das varidveis, (R) ou (v) é indicado para cada conjunto de varidveis e é considerado significativo para p < 0.01

(*%) e para p < 0.05 (%)

Winter
TOC TIC TN C/N Sal DO T pH_, mud sand | gravel
Elev | 0.55** -0.01 0.47* 0.43* -0.32 0.50 -0.56* -0.21 0.62** | -0.60** | -0.15
Lat 0.10 -0.52** -0.01 0.71* | -0.74** | 0.33 -0.48 -0.21 0.37 -0.36 | -0.39
TOC - 0.32 0.75** 0.39 -0.09 0.12 -0.72%¢ | -0.52*% | 0.78**
TIC 0.32 - 0.33 -0.33 0.58* -0.52 0.11 0.03 0.04
™ 0.75% 0.33 - 0.21 0.05 -0.04 | -0.76** | -0.51* | 0.75**
C/N 0.39 -0.33 0.21 - -0.52 0.48 -0.24 -0.27 0.50%
Sal -0.09 0.58* 0.05 -0.52 - -0.17 0.15 0.22 -0.19
DO 0.12 -0.52 -0.04 0.48 -0.17 - -0.33 -0.14 0.29
T -0.72%* 0.11 -0.76** | -0.24 0.15 -0.33 - 0.59*% | -0.72**
pH_, | -0.52** 0.03 -0.51* -0.27 0.22 -0.14 0.59* - -0.53**
Summer
TOC TIC TN C/N Sal DO T pH_, mud sand | gravel
Elev 0.26 0.11 0.23 -0.04 0.03 -0.34 -0.22 0.18 0.65** | -0.64** | -0.15
Lat 0.06 -0.44* 0.04 0.19 | -0.85** | 0.50 -0.38 -0.23 0.19 -0.19 | -0.4*
TOC - 0.23 0.98** -0.19 0.02 -0.26 -0.56* | -0.40* | 0.60**
TIC 0.23 - 0.21 0.08 0.30 -0.33 -0.05 0.37 0.02
TN 0.98** 0.21 - -0.35 0.03 -0.29 -0.55* | -0.43* | 0.57**
C/N -0.19 0.08 -0.35 - -0.34 0.43 0.09 0.41* -0.24
Sal 0.02 0.30 0.03 -0.34 - -0.70** 0.23 0.19 -0.21
DO -0.26 -0.33 -0.29 0.43 | -0.70** - 0.02 -0.10 -0.08
T -0.56* -0.05 -0.55* 0.09 0.23 0.02 - -0.01 -0.53
pH_, | -0.40* 0.37 -0.43* 0.41* 0.19 -0.10 -0.01 - -0.56**
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Figure 5. Diagrams showing the variation of mud, sand and gravel content along a north/south and elevation

(relative to mean sea level) gradients of the Guadiana Estuary, during winter and summer.
Figura 5. Diagramas de variagio do conteiido em finos, areias e cascalho ao longo dos gradientes Norte/Sul e de
elevagio (em relacdo ao nivel médio relativo do mar) do Estudrio do Guadiana, durante o Inverno e Verio.
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Table 2. Synthesis of the main sedimentological parameters along the Guadiana Estuary’s margins. Elevation (Elev) is relative to mean
sea level (see text, section 3.1).
Tabela 2. Sintese dos principais paridmetros sedimentoldgicos das margens do Estudrio do Rio Guadiana. Elevagio (Elev) é medida em relagio

ao nivel médio do mar (ver texto, seccdo 3.1).

Season Winter Summer
Elev MSL (m) 1-2 0-1 -1-0 1-2 0-1 “1-0
Granulometric fine silt to fine silt to very fine sand fine silt to fine fine silt to fine  very coarse silt
mean (pm) medium sand medium sand to fine sand sand sand to fine sand
max 278.16 287.97 219.97 201.99 141.83 248.50
min 6.63 5.68 66.66 6.44 5.81 41.50
mean 46.23 42.30 125.41 31.68 29.17 138.65
SD 102.28 79.74 62.07 68.83 36.25 78.17
Sorting | poorlysored VPO veVPOOy ooy g YO Poorly  very poorly
max 4.32 9.32 8.93 4.27 7.27 6.82
min 1.90 1.98 2.31 1.70 2.54 2.58
mean 3.67 5.17 4.56 3.59 4.94 4.10
SD 0.81 1.72 2.57 0.82 1.21 1.67
very fine skewed
Skewness symmetrical to coarse very fine skewed | symmetrical fine skewed very fine skewed
skewed
max -0.01 0.19 0.16 -0.03 0.01 -0.01
min -0.11 -0.62 -0.64 -0.14 -0.61 -0.61
mean -0.06 -0.08 -0.35 -0.09 -0.21 -0.43
SD 0.03 0.21 0.35 0.04 0.22 0.24
Kurtosis leptokurtic mesokurtic very leptokurtic mesokurtic mesokurtic very leptokurtic
max 1.61 1.87 2.88 1.53 2.42 3.23
min 1 0.68 0.74 0.96 0.75 0.69
mean 1.12 1.02 1.87 1.07 1.04 1.80
SD 0.22 0.33 0.85 0.19 0.43 0.94

4.2. Elemental parameters

Sediment TOC values were highly variable (0.2-9%)
with no significant differences between winter and summer
(Table 3). Mean TOC content decreases from the upper
(3.6%) to the lower marshes (1.4%) (Tables 1 and 3). A
relatively strong positive correlation between TOC and mud
content was found in both seasons (Table 2). TN content
varied between 0.02 to 1.1% (Table 3) and was strongly
positively correlated with TOC in both seasons (R > 0.96).
TOC and TN tend to increase upstream (Table 3), although
no significant correlation was observed (Table 1).

C/N ratios are quite homogeneous along the estuary,

ranging from 6 to 12 in the majority of samples (Table 3).
Only a few samples had C/N values > 12, including FB1 in
winter with 15.3. The lowest C/N occurred at the E2 site in
winter, but may be unreliable as its TOC value is lower than
0.3%, the minimum necessary to reliably calculate C/N
(Meyers, 1997).

There was a decrease in C/N from the upper to lower
marshes in winter (Tables 1, 3). In summer this trend was
not evident. C/N had a positive, relatively strong correlation
with latitude in winter (R = 0.71), with the highest values
in the northernmost samples, but this trend was not evident
in summer.
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Table 3. Elemental and physico-chemical parameters of the sediment samples collected in winter and summer.
Tabela 3. Parimetros elementais e fisico-quimicos das amostras de sedimento colhidas no Inverno e no Verio.

winter summer
Sample £V S:/ISL) TOC | TIC i TN | C/N ipHsed| Sal i DO% i TC | TOC i TIC | TN | C/N ipHsed| Sal i DO% i T°C
AL 0.209 2.10 { 0.01 { 0.20 {10.70: 6.63 | 0.18 i 92.1 :24.78
LAR 0.311 1.98 : 021 { 0.17 {11.55¢ 7.19 { 0.25 i 104.5:12.62| 0.57 { 0.04 { 0.06 {10.02: 730 | 0.18 | 853 {25.66
FO 0.334 1.42 : 0.08 i 0.16 { 8.65 i 739 { 0.13 : 89.1 {1431 895 : 0.64 i 0.69 | 1299: 6.77 | 022 | 78.8 {2646
Aouro 0.532 2.00 { 0.06 | 0.16 {1258 7.38 { 0.23 {106.6 i 13.11| 1.16 : 0.19 { 0.13 | 9.17 { 7.69 | 043 | 73.4 i26.79
FB1 1.432 625 ;028 i 041 ;1531 6.96 236 : 042§ 030 | 7.85 i 6.58
FB2 0.752 232 1030 0.22 {1047 6.95 221 : 0.09 i 027 | 831 i 6.42
FB3 0.471 3.12 1 0.21 { 0.27 {1138 6.84 { 0.24 { 85.3 :12.87| 324 : 0.22 | 030 {1081 ; 6.73 ; 2.81 i 76.4 :26.35
PI1 1.188 4.16 : 0.00 i 0.57 | 7.40 i 6.38
P12 1.198 3.09 | 0.15 { 0.36 ; 8.67 i 7.28 3.47 : 0.09 § 037 { 947 : 6.00
PI3 0.614 2.10 { 0.18 { 0.27 { 7.87 i 7.73 235 {029 i 023 {10.03: 6.77
P14 0.011 1.83 ; 0.01 {021 {893 737 {024 i{1113:1246| 1.58 ; 0.03 | 0.18 i 891 ; 648 | 933 i 59.9 i 28.75
LEZI 1317 | 7.16 | 0.61 { 0.74 | 9.63 i 7.69 594 | 051 | 0.58 {1026 | 6.57
LEZ2 1.062 2.17 ;1 0.32 {1 0.26 ; 8.28 i 7.34 263 : 029 i 029 i 9.04 ; 7.02
LEZ3 0202 | 1.65 | 0.03 { 023 | 7.15 | 622 | 121 | 98.1 {12.36| 1.90 { 020 | 022 | 8.63 | 643 {24.13 | 57.2 2697
SCM 1.96 340 ; 048 : 0.31 {11.06: 7.01 {14.30:115.0:1243| 5.12 ;: 0.38 | 0.44 i 11.60; 698 ;26.10: 352 :20.18
VRSAL 121 | 096 | 0.57 { 0.15 | 6.58 i 7.81 | 1.16 : 94.5 {13.06| 0.30 | 0.80 { 0.03 | 9.06 | 7.98 {3548 653 2735
VRSA2 1.03 5.64 { 043 | 0.56 {10.04; 6.95 0.70 : 0.18 { 0.08 | 8.65 i 6.50
VRSA3 029 | 1.17 | 0.02 { 0.14 | 8.37 | 6.86 0.63 | 0.03 | 0.10 | 6.60 | 6.67
VRSA4 -0.47 0.18 { 0.31 { 0.02 {832 i 743 {3.01 i 995 {1567 475 { 0.02 { 0.62 | 7.73 i 6.63 {28.04: 60.4 :26.38
EE -0.743 | 0.54 | 0.87 { 0.07 | 7.62 i 7.62 | 1.42 i 78.2 : 1432 048 | 0.33 | 0.04 { 12,55 7.44 | 4.03 | 65.0 ;26.84
El 0.574 030 { 0.01 { 0.04 { 7.80 { 7.70 { 0.48 :106.3 {14.87| 0.81 : 0.09 { 0.07 {1238 : 7.00 ;3561 68.6 |28.23
E2 -0.066 | 022 | 0.83 | 0.04 | 5.89 | 7.53 031 | 0.77 | 0.03 |10.52 7.02
E3 -0.743 0.79 { 0.20 { 0.09 { 844 i 7.76 { 1.61 i 913 {1472 0.67 : 0.14 i 0.06 {12.00: 698 ;2234 83.7 {29.57
LGl 0.397 8.17 1 2.00 i 1.05 { 7.78 | 6.44 6.66 : 1.21 { 090 | 7.37 i 6.50
LG2 0.167 6.03 { 0.71 { 0.83 { 7.27 | 6.86 566 : 0.87 { 077 | 7.33 i 6.74
LG3 -0.09 233 1060 i034 {686 i 742 i27.79: 69.0 {1393] 327 : 0.60 { 039 | 835 : 764 {3597} 444 {2520
Carbonate content and availability of CaCO, in the upper estuary, in which values remained lower than 1 for

Guadiana Estuary were inferred from TIC variations. TIC
values varied from 0 to 2%, with no major differences
between winter and summer. No TIC gradation was found
in relation to elevation (Tables 1 and 3). This is also in
accordance with microscopic observations (unpublished
results), which yielded low counts of autochthonous living
meiofauna in the upper and middle marshes, although some
of the samples of high marsh yielded significant numbers of
epifaunal organisms (gastropods). In the lower marshes, both
autochthonous meiofauna (live juvenile bivalves, ostracodes
and foraminifera) and reworked bioclasts contributed to TIC.
Middle marsh samples had the lowest TIC concentrations in
both seasons. TIC variation with latitude suggests a seaward
gradient, with the lowest values in the upper estuary (0.17%)
and the highest values in the lower estuary (0.39%) (Tables 1
and 3). A moderate positive correlation was found between
TIC and salinity (Table 1), only significant in winter.

4.3. Physicochemical parameters

Salinity values varied considerably between winter and
summer, especially in the lower estuary. In winter, salinity
was very low along the entire estuary (0.13 to 3, Fig. 6).
Only SCM (a saltworks pond) and LG3 (a tidal pond)
presented higher values, 14.3 and 27.8, respectively. In
summer, no major differences were found in the mid-

all samples. However, from the FB3 site towards the mouth,
salinity tended to increase gradually, reaching normal sea-
water values at the southernmost site LG3 (Fig. 6). All
the confined sites (SCM, VRSA1, E1 and LG3) exhibited
high salinities during summer, varying from 26 to 36, at
SCM and LG3, respectively. Site EE retained a low salinity
value (Table 3) due to continuous freshwater flow from the
Ayamonte Sewage Treatment Plant (ASTP). Wastewater
influx may influence salinity in the southern areas of the
estuary, since the E3 site also registers a lower salinity than
the sample immediately upstream.

The dissolved oxygen (DO) signal exhibited considerable
seasonal differences. In winter, DO values were higher,
varying from 69 to 115%, and lower in summer, varying
from 35 to 92% (Fig. 6 and Table 3). These differences were
more evident in the lower estuary. In both seasons there was
upstream increase in DO (Fig. 6). Thus, DO exhibits an
opposing trend to salinity that is more evident in summer
(R =-0.70).

Unsurprisingly, the temperature (T) signal is quite
different in winter and summer (Fig. 6). In winter the
values varied between 12.4 and 15.7° C, whereas in summer
values ranged from 20.2 to 29.6° C. A moderate negative
correlation was observed between T and elevation in both
seasons, significant only in winter (Table 1).
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Figure 6. North-south variation of salinity, dissolved oxygen (%) and temperature (°C) along the Guadiana Estuary

during winter and summer.
Figura 6. Variagio Norte/Sul dos valores de salinidade, oxigénio dissolvido (%) e temperatura (°C) ao longo do Estudrio do

Guadiana, durante o Inverno e Verdio.
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Temperature correlated negatively with both TOC and
TN. These covaried and were positively correlated with
elevation and especially with mud content (Table 1). Despite
the strength of the relationship between T, TOC and TN,
it seems that these variables are independent and that
their inverse relationship stems from T relationships with
elevation, which in turn, control TOC and TN content.

Temperature exhibited a negative correlation with
latitude and positive with salinity, although not significant
in either seasons (Table 1). Temperature relationships with
DO differed in winter (negative) and summer (positive).

Although exhibiting similar ranges of variation in both
seasons, pH_, values were slightly higher in winter (Table
3). No 51gn1ﬁcant relationship was found between pH_, and
DO, although the negative correlation (Table 1). There was
no obvious pH_, gradient in relation to marsh elevation,
although the lowest values were always found in the mid-
upper marshes and the highest values in the lower marshes.
Again, the upper marsh sample VRSA1 was an outlier,
having the highest pH_, in both seasons.

During both seasons there was a negative correlation
between pH_, and mud content, TOC and TN (Table 1).

5. DISCUSSION
5.1. Physicochemical proxies

Except for pH_,, physicochemical parameters varied
strongly seasonally, especially in the lower estuary. Observed
salinity variations are in accordance with those of other
authors (Dias ez al, 2001; Garel ez al., 2009; Rocha et al.,
2002), who identified a salt wedge in the lower estuary
during winter and freshwater dominance during high flows.
During summer, river flows are negligible and the estuary is
tidally dominated, causing strong vertical mixing of salinity
during spring tides and strong saline intrusion during neap
tides (Rocha ez al., 2002). The extension of saline intrusion
depends on tidal phase (Dias ez al., 2001). In the present
work, significant saline intrusion (2.8) was observed until FB
site (Beliche Rivulet, = 8 km from the river mouth) during a
low spring-tide phase. For the same distance and same tide
phase, a similar value (= 3%0) was found by Michel and
Wollast (1978) prior to the construction of the biggest dams
(November, 1977). Their detailed measurements showed
that saline intrusion was still significant 3 km upstream of
the FB site.

Dissolved oxygen (DO) concentrations were higher in
winter and upstream. Temperature was higher in summer
but had no significant relationship with latitude. The
opposing trends observed between DO and temperature are
in agreement with Garel and Ferreira’s (2011) data, which
show opposite trends in the same tidal phase during different
seasons. In other words, during the ebb phase, T decreased
and oxygen increased in winter, whilst T increased and
oxygen decreased in summer.

The most extreme seasonal variations were observed in the
confined waterlogged areas in the high marsh zone. In winter,
when the contribution of river water and rainwater is higher,
low salinities, high oxygen values and low temperatures are
characteristic. In summer, when insolation and evaporation
are the most important factors, salinity increases, oxygen
decreases and temperature increases.

Sediment pH exhibited lower seasonal variation than
other proxies, with a slight increase in winter. Values were not
as high as would be expected for seawater (7.4 to 8.4), nor
as low as for river water (ca. 5) (Suguio, 2003). In sediment,
pH reflects a mixture of both saltwater and freshwater
inputs, as well as the quantity of organic matter present.
Marsh sediments are rich in organic matter, especially
from halophytic vegetation, which, along with bioactivity,
promotes reducing conditions (Suguio, 2003). Phleger and
Bradshaw (1966) found a positive relationship between
pH_, and oxygen in a diurnal cycle, being strongest during
daytime, when marsh plants are producing oxygen, and
during flood tide, when high pH, highly oxygenated water
is being introduced from the sea. In the present work, DO
values were highest during winter, although a negative, non-
significant relationship was found between pH_, and DO.
Garel and Ferreira (2011) found diurnal and tidal factors
are the major forcing factors linking water pH and oxygen.
However, this trend is invalided when river flow plays a part.
For periods of high freshwater (oxygen-saturated) discharge,
oxygen increases substantially and pH wvalues decrease
abruptly (Garel and Ferreira, 2011).

During both seasons there was a negative relationship
between elevation, TOC, TN and mud content with pH_.
This is expected due to the yield strength and viscosity of
cohesive sediments (Sornin, 1983), entrapping organic
matter that in turn is decomposed by microbial activity,
increasing reduction potential (Bale and Kenny, 2005).

The present study shows that the physicochemical
parameters are intrinsically related and that their variations
are strongly dependent in seasonal and spatial patterns.
Recent modeling predicts that summer drought scenarios
will be exacerbated (Santos er al, 2002). Under these
conditions, higher water temperature, higher salinities
and lower oxygen concentrations are expected, such as
was evident in our summer data set. Such strong seasonal
differentiation can affect biochemical processes and trophic
structure, with impacts on the abundance, biomass and
distribution of fish assemblages (Chicharo ez al., 2006b),
and general biodiversity changes, with some native species
being replaced by non-native species adapted to the low
flow, warmer conditions (Chicharo ez a/., 2009; Encarnaciao
et al., 2013; Morais, 2008; Morais et al., 2009b).

5.2. Sediment dynamics

The present data point to aslightincrease in the proportion
of coarser sediments in the estuary during winter, especially
in the lower estuary. In a bedrock-controlled estuary such
as the Guadiana, a seaward sediment-size gradient is to
be expected due to the energetic textural bipolarity (river
x tidal/sea energy), in which fluvial sediment is reworked
from the river to the sea by ebb currents and flood currents
introduce marine sediment into the estuary (Morales ez al.,
2006). During tidal cycles, fluvial sediments are mixed with
marine sediments in the lower estuarine channel, where
active sedimentation takes place on the lateral bars (Morales
et al., 1997; 2006). This process is most pronounced on the
left margin (Spanish side), where the channel is shallower
(probably with lower velocity currents) and overwash
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deposits are visible. This may explain the incidence of
gravel-bioclast deposits in samples from the Spanish side,
especially in summer when the hydrodynamic processes are
predominantly sea-dominated (Machado e# 4/., 2007). The
poor sorting of the sediments deposited in the marsh banks
is related to changes in energy resulting from different tidal
conditions as well as seasonal hydrodynamics (Dias e# al.,
2001), whereas skewness, which ranges between symmetrical
to very fine skewed, reflects the efficiency of fine-fraction
transport from the banks to the water.

The upper marsh zone (1-2 m) comprises muddy
sediments, composed mostly of silts, which are transported
in suspension by the river. Fine sediment is deposited
in the upper marsh (during the flood peak) where the
hydrodynamism is reduced and tidal currents and wind
waves are buffered by dense halophytic vegetation (Sen
Gupta, 1999). The upper marshes are then flood-dominated,
promoting vertical accretion and therefore decreasing the
export of fine sediment to the ocean. Since mud is quite
resistant to erosion due to its high yield strength and
viscosity (Sornin, 1983), continuous sedimentation during
tides that overtop the marsh banks contributes to extending
the muddy margins across the alluvial plain.

Mid and low marshes have an increasingly sandy
composition, meaning that they are ebb dominated with
efficient seaward export of fine sediments. Additionally, the
vegetation of these zones is sparse (mainly composed by
Spartina maritima) or absent, and therefore less effective in
dissipating current energy, which increases with the proximity
to the bypassing subtidal zone (Morales er al., 2006; Dias
et al., 2001). Coarser granulometry and exposure to tidal
currents combine to promote erosion rather than deposition
in this zone. Hydro-sedimentary processes within the estuary
are the consequence of the balance between freshwater
discharge (spring freshets), tidal currents and sediment
supply and can therefore be modified by climatic changes,
sea-level fluctuations and human action. Our observations
suggest that, during wet seasons, when larger amounts of
water carrying fluvial sediments are released into the estuary,
the dominant hydrodynamic conditions are not conducive
to sediment deposition and marsh accretion. On the other
hand, artificial regulation is preventing the occurrence of the
typical freshets responsible for the washing out of coarser
sediments into the continental shelf. Instead, these sediments
are accumulating at the mouth of the estuary. During the dry
season, although the low hydrodynamic conditions enable
sediment deposition due to the increased residence time of
the particles (Machado ez al., 2007), suspended sediment
input is low. Since the Alqueva Dam was commissioned,
freshwater discharge into the estuary has remained low
throughout the year (generally < 20 m®s™) (Garel and Ferreira,
2011). During the dry season this scenario is aggravated with
frequent nil discharges (SNIRH, 1995-2014) and negligible
fine sediment deposition in saltmarsh zones. During this
season the estuary is essentially dominated by tidal forcing,
with increment of fine (ilite) and coarser sediments (quartz)
related to the entrance of saline water during flood periods
(Machado ez al., 2007). Marsh erosion during flood events,
accumulation of coarser sediments in the river mouth (of
both fluvial and marine origin) and fine sediment starvation

contribute to a disequilibrium of both vertical and horizontal
deposition, changing the topography of the estuary and
its hydrodynamic processes, especially the velocity of the
ebb/flood tides (Healey er al., 1981) and the tidal prism
(D’Alpaos ez al., 20006). This effect causes, in turn, impact
on the ecological balance of the estuary. Sediment starvation
and erosion will alter the density and composition of the
halophytic vegetation which, consequently, plays an essential
role in the sedimentation process, retarding currents and
promoting retention of suspended sediments (Costa, 2001).
The expected long-term trend will be the disappearance of
marshes, with knock-on effects on ecosystems, economic
activities and tourism potential.

5.3. Sedimentary organic matter and carbonates

The origins, pathways and fates of sedimentary organic
material within an estuary can be useful in the reconstruction
of the paleo-hydrodynamic processes involved in the estuary
formation. Organic matter and sedimentological parameters
are often used as important proxies for saltmarsh evolution
(e.g., Boski et al., 2002, 2008; Drago ez al., 2004; Freitas ez
al., 2002; Gonzalez-Vila et al., 2003; Schuerch ez al., 2012).
Decreasing TOC content from upper to lower elevations
is strongly related to tidal circulation patterns (Suguio,
2003), which promote marked differences in vegetation
zonation, water circulation velocities and, consequently,
sediment granulometry. In the marginal sediments of the
Guadiana Estuary, the highest TOC values were observed
in the upper marshes, where hydrodynamics are reduced,
vegetation is abundant and the sediments are finer, cohesive,
less porous and consequently, less permeable. In the lower
marshes, higher sand content increases porosity, allowing
efficient water circulation and enabling resuspension and
oxidation of deposited organic matter. These relationships
between elevation, grain size and organic matter have also
been observed in other estuarine environments around the
world (CSIRO, 2000; Goni et al., 2003; Middelburg ez
al., 1997; Zhou ez al., 2007). In the Guadiana Estuary, the
relationship between TOC and elevation may be enhanced
during winter due to stronger hydrodynamics in the estuary,
promoting more efficient sorting of both organic matter and
sediments.

The homogeneous C/N ratios (usually between 6 and 12)
found along the estuary suggests that organic matter is largely
controlled by mixing of aquatic (autochthonous — C/N =
6-9) and terrestrial end members (C/N = 9-12). A higher
contribution was expected from saltmarsh vascular plants
as they are reported to be the dominant sources of organic
matter in these ecosystems (Canuel ezal., 1997). Nevertheless,
C/N values typical of marsh plants are much higher (Zhou
et al., 2006) than those found in the sediments of Guadiana
Estuary, suggesting that the contribution from marsh plants
is relatively low and that the main source of sedimentary
organic matter is aquatic. This trend had been ecarlier
observed by other authors (Boschker ez 4/, 1999; Canuel
et al., 1997; Ember et al., 1987). The inverse relationship
between C/N and elevation observed in both seasons can
be explained by the hydrodynamic conditions and sediment
properties. According to Meyers (1997), different sediment
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size-fractions typically have different C/N ratios, with coarse
sediment fractions containing a larger proportion of intact
land-plant debris than fine fractions, thereby having elevated
C/N ratios. Furthermore, fine sediment fractions contain a
larger proportion of clay minerals, which have large surface
areas and negative surface charges. Clays therefore adsorb
ammonia well, and this may depress their C/N ratios due
to the uptake of inorganic nitrogen (Meyers, 1997). In wet
seasons, the hydrodynamics are stronger, promoting more
efficient export of particulate organic matter from the
estuary (Oliveira et al, 2006). In dry seasons (summer),
hydrodynamic processes are weakened and the residence
time of the particulate organic detritus at lower elevations
is increased, leading to temporarily increased C/N ratios.
High values of C/N ratio in the Guadiana’s lower marshes
during summer could also be related to the proximity of
the ASTD, which could be contributing with cellulose-rich
allochthonous biomass.

C/N had a positive, relatively strong correlation with
latitude in winter (R = 0.71), with the highest values in the
northernmost samples, but the same relationship was not
evident in summer. Despite seasonal differences, a consistent
picture emerges of organic material being derived largely
from terrestrial sources in the mid-upper estuary and upper
marsh zones of the lower estuary, whereas a substantial input
of autochthonous aquatic material occurs in the mid-lower
marsh zones of the lower estuary.

Dyer (1990) showed that bioclastic materials in estuaries
have various origins, resulting from the local fauna or
sediment transport. In the present work, the highest TIC
values were found in the least hydrodynamic environments
(which are more suitable for fauna fixation and carbonate
particle accumulation) and at lower elevations (where
autochthonous infaunal organisms are found alongside
reworked bioclastic material, which accumulates in sorted
deposits under the moderate hydrodynamic conditions).

The highest TIC content is concentrated in the lower
estuary. This relationship is expected if pH differences in
river and sea waters are considered along a salinity gradient.
Carbonates, in particular calcite, precipitate in alkaline waters
(pH > 7, typical of seawater), whereas calcite dissolves in
acidic water (pH < 6, typical of freshwater) (Suguio, 2003).
Indeed, a moderate positive relationship was found between
TIC and salinity (Table 1), although only significant in
winter. Correlations between TIC, latitude and salinity may
be attenuated during summer due to higher availability of
CaCO, when temperature and salinity are higher along the
estuary (Buzas, 1989).

5.3.1. Comparison with previous studies

The sediments of saltmarsh ecosystems of the Guadiana
Estuary are poorly documented and little is known about
the origins of the sedimentary organic matter. Most previous
studies of estuarine systems in the Gulf of Cadiz have focused
on biogeochemistry in relation to heavy metals and other
sources of pollution (e.g., Borrego et al., 2002; Gonzalez ez
al., 2006; Delgado et al. 2010).

In the sediments of the Guadiana Estuary, TOC values
were highly variable and relatively high compared to

other estuaries and other coastal environments described
in literature (Table 4). The Guadiana values are, however,
similar to those found in other river dominated estuaries
(CSIRO, 2000; Goni et al., 2003) (Table 4). TN content,
which is considered indicative of the contribution of
aquatic flora (Gonzdlez-Vila ez al., 2003), was higher and
more variable than those found in other estuarine systems
(Table 4). The high variability in TOC and TN content
in Guadiana sediments reflects the great diversity of the
sampled sub-environments, which are subject to various
physicochemical conditions, among which hydrodynamics,
grain size and topography play major roles. Homogenous
C/N values suggest that the existing organic matter results
from an even contribution of terrestrial and autochthonous
aquatic (primary producers) sources. TOC and TN values
found in Guadiana sediments are very similar to those found
in the mesotrophic Huon Estuary (CSIRO, 2000). Brito
et al. (2012), who assessed the ecological status of several
Portuguese estuaries based on phytoplankton biomass
(chlorophyll ) and phytoplankton blooms (historical data
— 1992 to 2010), considered the Guadiana as the most
problematic estuary among the twelve studied, with waters
classified from High to Poor Ecological Status. However, in
a recent study concerning the period after Alqueva filling
(2004-2009), Domingues ez al. (2014) observed a decline in
chlorophyll 2 and phytoplankton, including cyanobacteria,
in relation to the periods before and during the dam filling
suggesting an oligotrophic tendency. The authors relate this
trend to river regulation causing higher and constant flows
during the productive period (summer). The studied year
(2010) had one of the highest flow summers since Alqueva
was commissioned (2005 to 2012), with a mean flow of 52
m?/s (station 26L/01H, SNIRH, 1995-2014). In drought
years, however, summer discharges are virtually nil (e.g., 2012,
SNIRH, 1995-2014). Under these low-flow conditions, the
risk of eutrophication is higher, i.e., chlorophyll #, green
algae and cyanobacterial abundance increases (Barbosa ez al.,
2010). Whilst nutrient concentrations are still considered
as the primary determinant of eutrophication in estuaries,
many other factors are recognized as important (Bricker
et al., 2003). Most diagnostic variables relate to water and
subtidal benthic environments and little attention has been
given to intertidal wetlands. The present data provide an
overall picture of the main sources of organic matter in the
Guadiana Estuary in a particularly wet year and alone are
not extensive enough to determine the trophic level of the
estuary. Further work would be required to fully understand
the differences between the trophic responses of sediments
in relation to water. Seasonal time-series are recommended,
with special attention to dry years, which resemble the most
critical future climate scenarios: longer and more frequent
droughts, reduced precipitation and, consequently, reduced
river runoff are all forecast for the area (Cunha ez 4/, 2002;
Miranda ez al., 2002). The study of stable isotopes and other
biomarkers should be considered in order to determine
the signatures of a wider range of potential organic matter
sources (e.g., the remains of living-in-sediment animals) and
to identify the links between water column and sediment
processes.
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Table 4. Comparison of TOC, TN and C/N values for the Guadiana intertidal margins and other coastal regions
worldwide (the high degree of variability in TOC within and between estuaries should be kept in mind when comparing
our results to those of previous studies).

Tabela 4. Comparagdo entre os valores de COT, NT e C/N das margens intermareais do Guadiana e de outras regioes costeiras
do mundo (0 elevado grau de variabilidade dos valores de COT dentro e entre estudrios deve ser considerado quando comparamos
os presentes dados com aqueles dos estudos anteriores).

Study area TOC (%) TN (%) CIN Reference
Guadiana saltmarshes, Portugal 0.2-9 0.02-1.1 | 59-153 This study
Land van iifﬁgﬁiﬁ;:hmmh“’ 336-421| 0.28-0.34 ; Nieuwenhuize et al., 1994
Pearl River Estuary, China 0.06-1.02 | 0.03-0.19 | 1.8-9.1 Hu et al., 2006
Yangtze salt-marshes, China 0.1-0.7 0.014 - 0.078 5.7-11.3 Zhou et al., 2007
Huon Estuary, Tasmania 02-96 | 001-074 | 29-31 CSIRO, 2000
Winyah Bay, SC, USA 0.05-7.62 | 0.01-04 - Goni et al., 2003
Other coastal environments 0.1-2.12 | 0.03-0.17 - Nieuwenhuize et al,, 1994

5. CONCLUSIONS

In the Guadiana Estuary, variation in geochemical and
sedimentological parameters was found to be very dependent
on distance to sea and elevation energy gradients, which in
turn are dependent on the different seasonal periods, with
riverine conditions prevailing during winter and marine
and tidal conditions prevailing during summer. Intertidal
sediments vary from fine silt to medium sand, with increasing
average grain-size from the upper marsh zones to lower zones.
Sediments are generally poorly sorted, with a symmetrical to
very finely skewed distribution, in accordance with the low-
energy conditions typical of the deposition areas. The 2010
winter was particularly rainy, forcing continuous discharge
from Alqueva dam, which contributed to increasingly coarse
sediment deposition in the estuary, particularly in the less
elevated stands.

In summer, the estuary waters were better mixed and
significant saltwater intrusion was detected 8 km upstream
the mouth.

Confined waterlogged areas were subject to extreme
seasonal variations in salinity and dissolved oxygen. In winter,
when the contribution of river and rainwater is higher, lower
salinities and higher oxygen concentration were observed.
Conversely, in summer when insolation and evaporation are
the most important factors, salinity increases and oxygen
decreases.

There was a dependent relationship between elevation
and organic matter, pH and particle size. In the higher marsh
zones, with lower hydrodynamics, differential deposition of
fine sediments occurs. These cohesive sediments trap organic
matter and its subsequent degradation lowers pH.

Sedimentary organic matter in the Guadiana is derived
from a mixture of native aquatic and terrestrial sources.
Organic material in the mid-upper estuary areas and higher
saltmarsh zones of the marine estuary incorporates more

terrestrial material, whereas a substantial contribution from
indigenous aquatic sources occurs at low-middle zones of the
marine estuary.

The present data provide the baseline environmental
characterization of a regulated estuarine system still
in ‘ecological control’. This information is useful for
paleoenvironmental studies, environmental monitoring and
for integrated coastal zone management in the southern
Iberian Peninsula, especially given the complex interactions
between estuarine sedimentation, coastal erosion, sea levels,
river regulation and human settlements in the Guadiana
Estuary. Although 2010 was an exceptionally wet year, with
summer discharges controlled by continuous water release,
the differences between environmental seasonal scenarios
are clearly marked, demonstrating the potential for major
changes if climate change predictions for this region are
fulfilled. Seasonal time-series studies are needed to better
understand the sources, pathways and fates of the sedimentary
organic matter and to establish the links between these
processes and water-column processes. These results should
be compared with those from other estuaries located at the
same climatic region to enhance the robustness of climate
predictive assessments.
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RESUMO

7

Devido 2 sua grande extensio latitudinal, a costa brasileira ¢ influenciada por diferentes regimes climdticos e oceanograficos.
Adicionalmente, a distribui¢io da populagio brasileira é caracterizada por uma alta concentragio nas capitais litorAneas. Todos esses
fatores levam 2 construgio de indmeras estruturas de engenharia que podem, de alguma forma, impactar o transporte de sedimento
e, consequentemente, o balango sedimentar de algumas praias. Uma das formas de recuperar esse balango sedimentar ¢ a alimentacio
artificial de praias, com sedimentos provenientes da plataforma continental com caracteristicas semelhantes. Os métodos geofisicos
acusticos permitem mapear de forma eficiente o fundo e o subfundo marinho para a busca de 4reas fontes. O objetivo deste estudo
¢ a identificagio de padroes geoacusticos, a partir de andlises quantitativas e qualitativas dos tons de cinza observados nos registros
sonograficos, para a caracterizagio de 4reas fontes de areias silicicldsticas compativeis com sedimentos de praias em erosio na cidade do
Rio de Janeiro. O mapeamento foi realizado na plataforma continental interna do Rio de Janeiro, em 4rea adjacente 4 praia de Iraipuacu
(Maric4, RJ). Através da andlise dos registros sonogréficos, de forma qualitativa e quantitativa, foi possivel a identificagio de 5 padroes
geoacusticos distintos. Com a andlise dos parAmetros sedimentolégicos e de distribui¢io granulométrica, foram encontradas correlagoes
entre a granulometria e o selecionamento dos graos com o sinal actstico derivado do sonar. As andlises evidenciaram depdsitos, localizados
entre 19 e 30 metros, mais profundos que a profundidade de fechamento, em condi¢oes ideais para a recomposicao de praias do Rio de
Janeiro. Dados complementares de sismica rasa de alta resolugao indicam que, assumindo caracteristicas conservadoras, existe material
suficiente para recuperar grande parte das praias urbanas do Rio de Janeiro caso venham a apresentar perda de areia, seja em decorréncia
de falta de aporte, seja em decorréncia de elevacio do nivel do mar.

Palavras-chave: Oceanografia Geoldgica; Geofisica; Sonar de Varredura Lateral; Engorda de Praia; Geomorfologia Costeira.

ABSTRACT

The Brazilian coast is affected by different oceanographic characteristics, mainly due to its large latitudinal extension. Additionally, the
distribution of the Brazilian population is characterized by a high concentration in the coastal capitals. Consequently a large number of coastal
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engineering structures where constructed in these areas with impact over the sediment transport and consequently over the sediment budger.
Natural processes as temporary alterations of longshore sediment transport have resulted in loss of beach sediments and the need of restoration
as was the case of the Leblon Beach in Rio de Janeiro. Considering also the expected modification of climate and sea level rise the need of beach
restoration will become an option to be considered. For this, the beach restoration through nourishment with sand extracted from the continental
shelf is frequently the best option to consider. To find suitable sediments for dredging in the shelf, the use of geophysical methods for the mapping
of the bottom and sub bottom environments represent an adequate rool. Therefore the objective of this study is the application of geophysical
methods for the identification of geoacoustics patterns, following qualitative and quantitative analyzes, in order ro identify suitable source areas
of siliciclastic sands for the restauraration of urban beaches in Rio de Janeiro city. The mapping was done in the shelf in front of Itaipuacu beach
(Maricd, R]). From geophysical data analysis, by quantitative and qualitative form, five geoacoustics patterns where identified which in turn
where correlated with grain size parameters obtained through sieve analysis. The quantitative results showed well sorted suitable median grain
size sand placers seaward of the closure depth, located between 19 and 30 meters, while reflection seismic data indicated an availability of enough

material for the restoration of most of the urban ocean beaches of Rio de Janeiro.

Keywords: Geological Oceanography; Geophysics; Side Scan Sonar; Beach Nourishment; Coastal geomorphology.

1. INTRODUCAO

O litoral brasileiro tem cerca de 8.000 km de comprimento
e, por sua vasta extensio latitudinal, sofre influéncias de
diversos regimes climdticos. Adicionalmente, a distribui¢io
populacional de forma irregular ao longo do litoral gera uma
alta concentragio da populagio nas grandes capitais, o que,
consequentemente, traz para essas regiées um grande nimero
de obras que impactam o balango sedimentar litorineo,
como, por exemplo, quebra-mares, estabiliza¢ao de canais de
maré, acesso a terminais portudrios etc. (Muehe, 2006; Neves
& Muche, 2008). Por todos esses fatores, algumas praias sao
impactadas e sofrem um déficit no balango sedimentar ao
longo do tempo. Uma opg¢io para recuperagio da faixa de
areia das praias ¢ a “engorda de praia” com a deposi¢ao de
sedimentos de dreas fontes com caracteristicas semelhantes
ao sedimento local.

Publica¢des sobre a morfodinamica de praias do Rio de
Janeiro mostram que as praias de Ipanema, Leblon, Grumari,
Reserva, Prainha e Barra apresentam indicios de erosio e
sio compostas por areias silicicldsticas com granulometria
predominantemente de areia média e baixas concentragdes
de matéria orgnica e carbonatos (Spetle ez al., 1999; Kaji
et al., 2006). Dados do Grupo de Pesquisa em Oceanografia
Geoldgica (GPOG) indicam que o trecho Ipanema — Leblon
tenha sofrido uma perda nos Gltimos anos de 1 a 2 milhoes
de metros ctbicos.

Os métodos geofisicos acusticos possibilitam, de forma
bastante eficaz, a busca por dreas fontes através da investigacio
de caracteristicas geoldgicas e geotécnicas da superficie e
subsuperficie de ambientes submersos.

O objetivo deste estudo é apresentar a identificagao de
padroes geoactsticos de forma eficiente, a partir de anilises
qualitativas e quantitativas dos tons de cinza dos registros
sonogréficos, que caracterizem pacotes de dreas fontes de
areias em condigdes ideais para recuperagio de praias em
€rosao.

Para a alimentago artificial de praias, uma das etapas
mais importantes é a escolha da drea fonte das areias, ou
seja, identificar uma regido com um volume adequado de
sedimentos disponiveis para a lavra. Segundo Dean (2002),
mais de 95% dos sedimentos utilizados para a alimentacio
artificial de praias advém de fontes de sedimentos marinhos.

As dreas fontes devem estar localizadas relativamente
préximas do seu destino final para minimizar os custos de
transporte.

As dreas fontes devem dispor de uma por¢io disponivel
tanto em drea quanto em volume. Geralmente, a extragao
ocorre em dreas de 1 km? a 10 km? e em profundidades
na ordem de 2 a 10 metros (Dean, 2002). Porém, hd de se
observar as condi¢oes ambientais da regido de lavra para a
decisao do volume de material que serd extraido, para que
nao seja ocasionado um impacto negativo irreversivel e de alta
magnitude na dinimica sedimentar na regiao explorada.

Os sedimentos devem ser compativeis com a drea a ser
recuperada, e, preferencialmente, a regido deve ser livre de
afloramentos rochosos por questoes operacionais. Prevendo
o uso das areias para recuperagio de praias cujo uso seja
também recreativo, o material de alimentacio deve conter
um minimo de granulos e de argila e silte. O material para
recomposi¢io também deve ser limpo, livre de contaminantes
(Dean, 2002).

Dessa forma, foi realizada uma investigagdo em uma
regido adjacente a praia de Itaipuacu (Maricd, RJ) para a
busca de dreas fontes de areias silicicldsticas compativeis com
praias em erosao no litoral da cidade do Rio de Janeiro. Cartas
sedimentolégicas do REVIZEE - Programa de Avaliacio do
Potencial Sustentdvel de Recursos Vivos na Zona Econdémica
Exclusiva (Dias er al., 2004) indicam que a regiio possui
uma cobertura de areias com textura adequada.

Nio sio recomendadas atividades de mineragio em
profundidades menores que a profundidade de fechamento,
isto é, a profundidade a partir da qual a a¢do das ondas sobre o
fundo provoca modificagées substanciais do perfil submarino
decorrente da mobilizacio dos sedimentos. Dados observados
por Muehe (2004) indicam o valor de 10,7m como a
profundidade de fechamento para a praia de Itaipuagu. Um
estudo realizado por Belligotti (2009) indicou profundidades
de fechamento dos perfis de praia de Piratininga e Itacoatiara
de 11,7m e 13,4m, respectivamente.

Dragagens realizadas mesmo em maiores profundidades
podem alterar a dinimica sedimentar por meio da
transformagio do padrao de refragio das ondas de uma
regiao, podendo causar, por exemplo, concentragio de energia
devido a convergéncia das ortogonais (Komar, 1998). Dessa
forma, mesmo ao tomar como uma condicio conservadora
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a dragagem em uma profundidade considerada teoricamente
segura (maior que a profundidade de fechamento esperada
para a regido), a modelagem de processos ondulatérios faz-se
necessdria para a preservacao morfodinidmica da regido que
se pretende realizar a lavra.

A drea de estudo foi escolhida com base no trabalho
de Medeiros (2010), que indica uma drea com potencial
para servir como jazida de areias médias quartzosas. Apds
o mapeamento por meio de métodos geofisicos de alta
resolucio ao longo da isébata de 20m entre Niterdi e Maricd,
verificou-se a existéncia de setores adjacentes a Praia de
Itaipuagu que poderiam ser dreas fontes de sedimentos para
a recomposicio de praias urbanas do Rio de Janeiro, assim
como de praias de outros municipios préximos.

2. METODOLOGIA

Para a identificacdo de areias silicicldsticas compativeis
para a recuperacio de praias da drea de estudo, foi realizado
um mapeamento geofisico por meio de sonografia de
varredura lateral e ecobatimetria de uma regido adjacente
a praia de Itaipuagu (Maric4, RJ) entre as is6batas de 19 e
30m. Para a parametrizagio dos dados, foram coletadas 26
amostras de sedimento em 13 estacoes.

Uma campanha para coleta de dados geofisicos foi
realizada em outubro de 2011 com a utilizagio de um
Ecobatimetro de Alta Precisao Raytheon Digital Modelo
DE-719-CM na frequéncia de 200 kHz e de um Sistema
Digital de alta-resolugao de Sonar de Varredura Lateral (Side
Scan Sonar — SSS - Modelo 4100/560P) da Edge Tech. Esse

sistema é composto por um transdutor/receptor rebocado

(Towfish 272T) que emite feixes laterais de ondas actsticas
na frequéncia de 100 kHz. O posicionamento foi realizado
por meio de um DGPS da Hemisphere GPS LLC, modelo
Crescents R-130 com resolugao submétrica.

O mapeamento foi executado por meio de quatro linhas
geofisicas paralelas a praia de Itaipuagu e complementares
a linha geofisica obtida por Medeiros (2010), com cerca de
nove quildmetros de extensio, 400 m de varredura, com
uma sobreposi¢io de 25 m entre a cobertura dos canais,
sendo possivel mapear uma drea com cerca de 14 km?. Para
o processamento dos dados, foram utilizados os softwares
Hypack, SonarWiz.MAD Oasis Montaj v. 7.0 (Geosoft Inc.)
e AreGis 10.

Apés a elaboragio de um mosaico sonografico, foram
escolhidas 13 estacoes para a coleta de amostras de sedimento,
em réplica, para parametrizagio dos diferentes padroes
geoacusticos (Figura 1).

As anilises sedimentoldgicas foram realizadas no
Laboratério de Oceanografia Geoldgica da UER] e passaram
pelos processos de secagem em estufa com temperatura
média de 40°C; pesagem em balanca de alta precisao;
oxidagio de matéria orginica com Peréxido de Hidrogénio
(H,0O )); eliminagio dos carbonatos com Acido Cloridrico
(HCD); e, finalmente, foram submetidas aos processos de
andlise granulométrica propostos por Krumbein & Pettijohn
(1938), Loring & Rantala (1992) e Ponzi (1995). Os dados
foram tratados estatisticamente por meio do programa
Gradistat e foram obtidos os pardmetros estatisticos de Folk
& Ward (1957). A textura foi classificada, de acordo com o
diagrama complementar de Shepard, entre cascalho, areia e

lama (Shepard, 1954; Schlee, 1973).
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Figura 1. Mapa de localizacao do registro sonografico e das amostras de sedimentos coletadas para parametrizagio.
Figure 1. Location map of side scan sonar profiles and sediment samples for parameterization.
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A interpretagio dos registros sonogrificos ocorreu
por meio de andlises qualitativas, da observagio e
interpretagio das feicoes encontradas e também por meio
de uma andlise quantitativa, com o software Histog, ainda em
desenvolvimento. O principio do Histog é o estabelecimento
de histogramas que representam a frequéncia dos 256 tons
de cinza presentes em pixels de uma imagem de extensao .raw
no modo grayscale. Nessa escala, quanto mais préximos do
ndimero 0, mais os tons se aproximam do preto, e quanto
mais préximos do niimero 255, mais os tons se aproximam
do branco.

O objetivo do uso dessa ferramenta é obter, por meio
da andlise quantitativa da distribuicdo e frequéncia dos
pixels da imagem sonogrifica, uma classificacio dos
padrdes geoactsticos presentes nos registros sonogrificos e,
assim, dispor de mais critérios para a interpretagio. Foram
analisadas com o Histog 13 imagens (com tamanho de 200 x
200 pixels) que foram extraidas nas coordenadas onde foram
realizadas as coletas das amostras de sedimento.

3. RESULTADOS

Na andlise do mapeamento realizado na regiao adjacente
a praia de Itaipuagu, buscou-se identificar regiées com
as caracteristicas sedimentoldgicas adequadas para uma
possivel recuperagio de praias em erosio no Rio de Janeiro.
Como as praias em questio sio de uso recreativo, as areias
que forem utilizadas na recuperagio devem ter caracteristicas
sedimentolégicas semelhantes. Dessa forma, buscou-se
sedimentos com granulometria de areia média, com baixos
teores de matéria organica e carbonatos.

Para uma avaliagio quantitativa dos dados sonograficos,
sio mostradas, na figura 2, as curvas de frequéncia de tons
de cinza de todas as imagens do registro sonogréfico, com

dimensoes de 100m x 100m, referentes aos locais onde
foram coletadas 13 amostras de sedimento.

A distribuigao dos tons de cinza é bastante varidvel quando
sao comparados, conjuntamente, todos os 13 histogramas.
Para a andlise dessa distribuicdo, foram calculados os seguintes
parametros estatisticos dos histogramas: o maior Nimero de
Ocorréncia de um tom de cinza (No), Moda (Mo), Média
(M), Mediana (Md), Desvio Padrao (Dp), Assimetria (As),
Coeficiente de Assimetria (Ca) e Curtose (C).

O Nuamero de ocorréncia indica a homogeneidade das
imagens. As que possuem os maiores niimeros de ocorréncia
de um tom de cinza sio mais homogéneas. A Moda é o valor
do tom de cinza que detém o maior nimero de ocorréncias,
indicando o valor mais representativo da imagem analisada.

A Mediana é a medida de tendéncia central da distribuigao
dos tons de cinza, ou seja, 0 nimero que separa a metade
inferior da metade superior da amostra. A Média ¢ o valor
que aponta para onde mais se concentram os dados da
distribuigdo. A distribui¢do da média e da mediana foram
muito similares.

O Desvio Padrao representa o quanto os valores dos dados
se dispersam em relagao 3 Média. Dessa forma, observou-se
que as imagens que apresentaram os valores do desvio padrao
mais altos sio mais heterogéneas que as outras.

A Assimetria é o grau de afastamento de uma distribuigio
do seu eixo de simetria, podendo ser simétrica, positiva ou
negativa. Para seu cdlculo, sio analisadas as relagoes entre os
valores da moda, da média e da mediana. Quando esses valores
sdo iguais, a distribuicdo pode ser considerada simétrica.
Quando a diferenca entre a Média e a Moda ¢ maior que
zero, a assimetria ¢ classificada como positiva. Quando essa
diferenca é menor que zero, a assimetria é negativa.

O coeficiente de assimetria considera se a assimetria é
moderada, quando 0,15<|As|<1, ou forte, quando |As| > 1,
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Figura 2. Distribuicio dos 13 histogramas das imagens de onde foram coletadas as amostras de sedimento.
Figure 2. Distribution of the 13 histograms of the images from which sediment samples were collected.
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onde:

As = 3 (M - Md)
Dp

Devido 3 escala de tons de cinza utilizada, todas as
distribui¢oes apresentaram assimetria negativa moderada.
Os parAmetros de assimetria e coeficiente de assimetria nio
evidenciaram uma direta relacio de similaridade entre os
padrdes sonogréficos.

A curtose indica o nivel de achatamento da curva, ou
seja, o grau de distribui¢ao das frequéncias em rela¢io a um
parimetro, nesse caso, os tons de cinza. Quando C = 0,263, a
curva de distribuigdo das frequéncias é mesoctrtica, quando
C> 0,263, adistribuicio é platicirtica, e quando é C < 0,263,
a distribui¢ao é leptoctrtica. Os valores da curtose variaram
entre 6,02 e 25,68. Dessa forma, a distribuicao dos tons de
cinza de todas as curvas pode ser considerada platicirtica.
Porém, o grau de achatamento das curvas foi correlacionado
a homogeneidade da distribuicao.

Sendo assim, as correlagbes existentes a respeito da
distribui¢do dos tons de cinza entre uma imagem e outra
foram evidenciadas pela distribui¢io do nimero de médxima
ocorréncia dos tons de cinza, moda, média, mediana, desvio
padrao e curtose.

Para a melhor observacio das semelhancas entre os
resultados estatisticos derivados da distribuicio de tons
de cinza das imagens, os valores dos parimetros foram
enquadrados na mesma escala (Figura 3).

A semelhanca entre os valores observados na distribuicao
de cada parimetro refletiu a concordancia entre as texturas das
imagens. E importante destacarque, nessecaso,adenominacio
“textura’ ¢ empregada para descrever as diferengas visuais do
registro sonografico, que ¢ diferente de textura do sedimento.
A textura da imagem do registro sonogréfico pode representar
nao sé as caracteristicas sedimentoldgicas, mas também as
caracteristicas morfoldgicas, como o relevo e a refletividade
do fundo (backscatter).
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Figura 3. Distribuicio dos parAmetros estatisticos referente 2
andlise das curvas mostradas na Figura 2.

Figure 3. Distribution of statistical parameters related to the curves
shown in Figure 2.

A partir da andlise dos dados geofisicos, foi possivel a
classificagio de 5 padrées de textura da imagem do registro
sonografico (Figura 4). A delimita¢io dos padroes foi feita
de forma qualitativa, pela observagio de diferentes padroes
de refletividade, e calibrada pela correlagao dos resultados
dos histogramas. Posteriormente, cada um dos padrées foi
detalhado com os resultados das andlises sedimentolégicas. A
compilagao dos dados ¢é apresentada nas Tabelas 1 a 5.

Abatimetriadaregio varioude 19230mde profundidade.
A diferenca de intensidade das cores do registro sonografico
foi comparada em relagio a batimetria, mas nao foi
encontrada uma relagio direta entre a maior profundidade e
a menor intensidade do sinal, ou uma maior intensidade em
local do registro com maior elevagio, o que seria esperado.
Os indicios sao de que as diferencas de intensidade do
registro sonogrifico sejam derivadas das caracteristicas
sedimentoldgicas, e ndo da variagio batimétrica.

As amostras de sedimento apresentaram, como um todo,
porcentagens muito baixas de matéria orgénica, entre 0,2% e
1,4% (exceto a amostra 3A, com 21,09%), e de carbonatos,
entre 0,5% e 6,6% (exceto a amostra 6A, com 14,4%).

Ainda em relagio 4 andlise granulométrica, as amostras no
geral se apresentaram como simétricas (com as excegoes 1B
e 3A, com assimetria muito negativa, indicando a presenga
de sedimentos grossos, e 4A, com assimetria muito positiva,
indicando a presenca de finos — silte e argila). No que se
refere A curtose das curvas de distribui¢do granulométrica,
as amostras se dividiram em leptoctrticas e mesocurticas.
Sendo assim, pode-se interpretar que algumas dreas possuem
homogeneidade um pouco maior em relagao ao tamanho
dos graos do que outras.

O padrio A ¢ caracterizado por registros sonogréficos
de intensidade média e pouco heterogénea. As amostras de
sedimento coletadas na drea indicam um sedimento com
granulometria de areia média. No setor oeste do padrio,
as amostras da estagio #1 apresentaram textura de areia e
o selecionamento variou de pobremente selecionado a
moderadamente selecionado. J4 no setor leste, as amostras
da estagao #13 apresentaram textura de areia levemente
cascalhosa e sedimento moderadamente bem selecionado.
Apesar de possuir uma granulometria ideal para a
recuperacio de praias mencionadas, o padrao nao é o melhor
setor indicado para este destino pela presenca de sedimento
pobremente selecionado no setor oeste e pela textura de
areia levemente cascalhosa encontrada nas duas amostras da
estacdo #13 no setor leste (Tabela 1).

O padrao B ¢ caracterizado por registros sonogréficos de
textura heterogénea e intensidade muito alta. As amostras
de sedimento coletadas neste padrao possuem granulometria
de areia grossa, textura de areia levemente cascalhosa e
sedimento moderadamente selecionado em duas amostras,
e moderadamente bem selecionado na outra amostra. Esse
padrio nio é recomendado para a recuperagao das praias
indicadas em razao dos resultados dos trés pardmetros e das
caracteristicas originais das praias a regenerar (Tabela 2).

O padrio C caracteriza-se pelo registro sonogrifico de
textura homogénea e intensidade média. Foram coletadas
amostras de 4 estagdes nesse padrao. Os resultados das andlises
granulométricasindicam queagranulometriaé deareiamédia,
em geral, de textura de areia a areia levemente cascalhosa e
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Figura 4. Mapa de classificacio dos padroes geactsticos (superior) e mapas comparativos do padrao E referente ao registro sonogréfico

(inferior esquerda) e sua interpretagio (inferior direita) com sobreposi¢ao® de parimetros sedimentolégicos relativos as amostras de

sedimento coletadas para parametriza¢io. *As amostras foram coletadas nas coordenadas geograficas onde esto plotados os resultados do

pardmetro de selecionamento.
Figure 4. Classification map of the geoacoustics patterns (top) and comparative map of the pattern E from side scan data (bottom left) and
interpretation (bottom right) with overlapping “sedimentological data from sediment samples. * The samples were collected at the same geographic
coordinates of the sediment sorting values.

Tabela 1. Classificagio do padrao geoacistico A em relacio as imagens do registro sonogréfico 1A e 13A
e analise sedimentologica das amostras #1 e #13.
Table 1. Geoacoustic pattern A classification from side scan sonar images 1A and 13A and grain size analysis
of samples # 1 and # 13.

AM — Areia Média; PS — Pobremente Selecionado; MBS —
Moderadamente Bem Selecionado; A — Areia; ALC - Areia
Levemenle Cascalhosas; M — Mesoclrtica; L — Leplocirlica.
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Tabela 2. Classificagio do padrio geoactstico B em relacio a imagem do registro sonogréfico 2A e

andlise sedimentoldgica da amostra #2.

Table 2. Geoacoustic pattern B classification from side scan sonar images 2A and grain size analysis of sample #2.

Padrao B | Valores

Intensidade | Muito Alta

Textura da imagem | Heterogénea
Moda | #2 - 118

Sonar de
Lateral

Estacéo | #2

Granulometria | AG
Faixa granulomeétrica {um) | 603 a 618

1000 L
E —A

(-9

.

T

k-l

=
Tons de cinza

4]

B - e - T e e -
- T - R B R S o R
S T R e o

Matéria Orgdnica (%) |0.2a 04

Carbonatos (%) | 0.7a 2.9
Selecionamento | M5 a MBS

Grupo textural | ALC

Amostras de sedimento |Varredura

Curlose | L

sedimento pobremente selecionado a moderadamente bem
selecionado. A estagdo #4 apresentou dois resultados muito
diferentes. A amostra 4A tem granulometria grossa, textura
de areia cascalhosa e sedimento pobremente selecionado. Ja
a amostra 4B apresentou areia média, com textura areia e
sedimento bem selecionado. O padrio C poderia ser uma
regido recomendada para lavra pela homogeneidade do
registro sonografico de intensidade média. Porém, as amostras
de textura de areia levemente cascalhosa e a presenca de
sedimentos pobremente selecionados sugerem que a regido
nao ¢ tao adequada para recuperacio de praias (Tabela 3).

O padrao D possui registro sonografico heterogéneo de
alta intensidade. As amostras coletadas sao de sedimentos
moderadamente bem selecionados a bem selecionados,
porém sao de areia média a grossa com textura de sedimentos
de areia levemente cascalhosa. Apenas as informacoes
geofisicas jd sugerem heterogeneidade e textura nao indicadas
para a recuperacio de praias em erosio. Os parimetros
sedimentolégicos confirmaram esse indicio (Tabela 4).

Jé o padrao E ¢é caracterizado por registro sonogrifico
homogéneo de baixa intensidade. As amostras de sedimento
indicam que a assinatura desse sinal estd relacionada a
sedimentos compostos por areias médias de textura areia
em 5 das 8 amostras coletadas na regido. As outras trés
sao amostras de textura areia levemente cascalhosa. Além
disso, o sedimento das amostras coletadas nesse padrao ¢
bem selecionado a moderadamente bem selecionado. Essa
regido, consideradas as caracteristicas das praias a regenerar,
apresenta as condicoes ideais para a lavra de areias quartzosas
para recuperacdo dessas praias em erosio (Tabela 5).

Como pode ser visto na Figura 4, parte da drea mapeada
corresponde a regido onde serd construido o Emissdrio
Submarino do Complexo Petroquimico do Estado do Rio
de Janeiro — COMPER]. Um dos impactos previstos no
Estudo de Impacto Ambiental do empreendimento é a
restrigio de atividades de exploragio mineral ao longo do
tragado do emissdrio (Petrobras, 2010). Sendo assim, mesmo
considerando uma drea de exclusao com laterais equidistantes
de 500m do emissdrio, a maior drea correspondente ao
padrio E se mantém livre.

AG — Areia Grossa MS —
Moderadamente Selecionado; MBS
= Moderadamente Sem
| Selecionado; ALC - Areia
Levemente Cascalhosa; L-
Leptocdrtica.

O padrao E possui uma drea de 3.625.474m?. Registros
sismicos, realizados com perfilador de subfundo, da por¢io
mais rasa da drea de estudo (Medeiros, 2010), indicam que o
pacote sedimentar aparenta ser homogéneo por pelo menos
10m de profundidade, livie de afloramentos rochosos.
Considerando a lavra da drea do padrao E, com 1 metro
de profundidade, seria possivel a extragio de 3.6 x 10°m?
de areias silicicldsticas. Com 2 metros de profundidade, o
volume chega a, aproximadamente, 7.3x10°m?. Esse volume
seria mais do que o suficiente para recompor, por exemplo, o
trecho Ipanema-Leblon.

4. CONCLUSOES

O uso da andlise quantitativa do registro sonografico
otimiza o levantamento geofisico de uma regiao por vdrios
aspectos. A interpretagio do mosaico sonogrifico pode
ser realizada de forma mais precisa e menos subjetiva. Por
ser um método indireto de coleta de dados, nao dispensa
a parametrizagio do registro sonogrfico com amostras de
sedimento. Permite que a parametrizagdo seja mais eficaz, ji
que as estagoes podem ser selecionadas em diferentes padroes
pelo aspecto qualitativo e quantitativo. Os soffwares que
hoje sdo capazes de fornecer uma classificagio automdtica
do registro sonografico implicam em um custo que nio
acompanha o grau de eficiéncia da classificagio.

Com este estudo, foi possivel verificar que setores da drea
de estudo possuem as caracteristicas necessdrias para servirem
como jazidas de areias silicicldsticas para a recomposicao de
praias do municipio do Rio de Janeiro sujeitas a erosio.
Assim, através da andlise dos dados geofisicos, de forma
qualitativa e quantitativa, foi possivel a identificagio de 5
padroes geoactsticos distintos. Com a andlise dos pardmetros
sedimentolégicos e de distribui¢do granulométrica, foram
encontradas correlacdes entre a textura, a granulometria e o
selecionamento dos graos com o sinal acustico derivado do
sonar. Sendo assim, buscou-se padrées de sedimentos bem
selecionados, com granulometria de areia média e textura
areia, como pacote sedimentar ideal para a recuperacio
das praias, a fim de propor sedimentos que mantenham
as caracteristicas morfodindmicas das praias a serem
recompostas.
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Tabela 3. Classificagio do padrao geoacustico C em relagao as imagens do registro sonografico 3A, 4A,
5A e 6A e andlise sedimentoldgica das amostras #3, #4, #5 e #6.

Table 3. Geoacoustic pattern C classification from side scan sonar images 34, 4A, 5A and 6A and grain
size analysis of samples #3, #4, #5 and #6.

Padrio € | Valores

gE. Intensidade | Média
s [ -

E E % Textura da imagem | Homogénea

8;-‘ Moda | #3 = 151; #4 e## 5 = 187, #8 = 151
E Amostras de referéncia | #3 #1 #5 #B
ﬂE-' Granulometria | AM Al e AG AM A
ﬁ Faixa granulométrica (um) | 359 a 468 458 a 801 483 a 498 483
z Matéria Organica (%) | 04 a 211 02304 02a03 13
a Carbonatos (%) 1312273 0.45a 1.88 2458286 14.4
E Selecionamenta | PS a MBS PS a BS MBS MBS
E Grupo textural | ALC Aa Al ALC ALC
< Curtose | Me L Mel L L

N2 de pixels

a0

AM — Areia Média; AG — Areia Graossa, PS — Pobremente Selecionade; MBS - et e o
Moderadamente Bem Selecionado; BS — Bem Selecionada: A — Areia; ALC — NEER =] ohan. b ol ook
Areia Levemente Cascalhosa; M — Mesocirtica; L — Leptociirtica.

Tabela 4. Classificagio do padrao geoactistico D em relagio as imagens 7A e 8A do registro sonografico
e andlise sedimentoldgica das amostras #7 e #8.

Table 4. Geoacoustic pattern D classification from side scan sonar images 7A and 8A and grain size analysis
of samples #7 and #8.

Padrao D | Valores T
gj = Intensidade | Alta 2 — A
5 % Moda | #7 = 174; #6 = 186 000 4 ¢ — 8
sS4 Texiura da imagem | Heterogénea 500 4 =
EstagBes | #7 #3 3 Tons de cinza
Granulometria | AG AM o = T O o T Y R Bl o T ot B = T = B =]
Faixa granulomeélrica (um) | 507 2 523 | 462 a 465 NmEEesadsasds

IMatéria Organica (%) | 0.7 a 0.3 06al
Carbonatos (%) | 1.4a28 23824

Amaostras de sedimento | Varredu

Selecionamento | BS MES
Grupo textural | ALC ALC
Curtose | M L

AM — Areia Média; AG — Areia Grossa; MBS — Moderadamente.
Bem Selecionado; BS — Bem Selecionado; ALC — Areia Levemente
Cascalhosa; M — Mesocirtica; L — Leptoctrtica.
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Tabela 5. Classificagio do padrao geoacustico E em relagao as imagens 9A, 10A, 11A e 12A do registro
sonogréfico e andlise sedimentolégica das amostras #9, #10, #11 e #12.

Table 5. Geoacoustic pattern E classification from side scan sonar images 9A, 10A, 11A and 12A and
grain size analysis of samples #9, #10, #11 and #12.

Os padroes B e D apresentaram uma maior intensidade
do sinal actstico e uma heterogeneidade da imagem do
registro sonografico. Como esperado, amostras coletadas
nesses padrdes indicam a presenga de areias grossas e textura
de areia levemente cascalhosa. Os padroes A e C apresentaram
uma intensidade mediana do registro sonogréfico. A maioria
das amostras coletadas sob esse padrio apresentaram
granulometria de areia média, textura de areia levemente
cascalhosa e sedimentos de pobremente selecionados a
moderadamente bem selecionados.

O padrao E apresentou caracteristicas muito préximas as
buscadas no objetivo deste estudo. O sinal actistico apresentou
uma intensidade baixa e uma homogeneidade na imagem do
registro sonografico. A parametrizagao pelas amostras indicou
que esse sinal pode ser relacionado a presenca de sedimentos
bem selecionados a moderadamente bem selecionados, de
granulometria areia média e textura areia, na sua maioria.
Recomenda-se que este método seja aplicado em regides
com caracteristicas similares para a busca de 4reas fontes.
Adicionalmente, fazem-se necessirios estudos com mais
métodos geofisicos para a cubagem de jazidas, amostragens
de sedimentos, coletas de testemunhos para parametrizacio
e estudos comparativos entre os sedimentos das dreas fontes
e as dreas a serem recuperadas, como proposto por Oliveira
e Muehe (2013).

Recomenda-se, ainda, que, junto a este método,
sejam realizados estudos a respeito dos possiveis impactos
ambientais sobre as comunidades bentdnicas por todos os
aspectos que possam afetd-las. Devem ser previstos estudos
sobre a dinimica sedimentar e caracterizacio bentdnica
tanto das dreas fontes de sedimento quanto das 4reas a serem
recuperadas. Dessa forma, serd possivel evitar a lavra sobre

Padrio E | Valores
e E = Intensidade | Baixa
53 8 =
< E E Textura da imagem | Homogénea
@ = Mcda | #9 = 186; #10 = 203; #11 =181, #12 = 198
2 Estagbes | #9 #10 #11 #12
E Granulometria | AM AM AM Al
5 Faixa granulométrica (um) | 474 a 478 468 a 472 335 a 339 466 a 470
a
3 Matéria Organica (%) [0.3a 0.4 02204 02a03 02a03
g Carbonates ()| 2.8a 3.1 14a24 0d8a? 153a23
E Selecionamento | MBS MBS aBS MBS MES a BS
Ll
g Grugo textural | A g ALC A AaALC AaALC
< Curtose | L LeM M M
2500 - - 9A 104 A 128
H —on o ik '
S h h | 5
1500 { 3 i éﬁlkg ¥ % ;
1000 | = {f‘“ < > > sl 3 >
WAL 100m 100m - 100m | |° 100m
500 - f;’; \ = :
g Tonedecim 206/ N\ AM - Areia Média; MBS - Moderadamente Bem Selecionado;
oo mrewsmo s oo | B9 —Bem Selecionado; A — Areia; ALC - Arefa Levemente Cascalhosa;
AmAar S M8 SRS | M-Mesochrtica; L — Leptoclirtica.

comunidades mais sensiveis e ameacadas, e também verificar
se grupos presentes nas dreas fontes podem representar algum
risco a espécies pertencentes as dreas a serem recuperadas.
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ABSTRACT

This note aims to do the first record of the vermetid gastropod Petaloconchus varians rafting on floating marine debris. This record
of the occurrence of the species at Ilha Grande (Rio de Janeiro, Brazil) is within its distribution range in the West Atlantic Ocean coast,
however its distribution could be extended through antropogenic mechanisms. The dispersion of vermetids through floating debris
should be investigated given the high potential of invasion by vermetids due to the increase in waste production

Keywords: Bioinvasion, coastal zone, Gastropoda, rafting, Vermetidae.

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo realizar o primeiro registro do vermetideo Petaloconchus varians em lixo marinho flutuante. Esse registro
de ocorréncia da espécie na llha Grande (Rio de Janeiro, Brasil) estd dentro da extensdo de sua distribuigio na costa oeste do Oceano Atlintico,
no entanto a sua distribuicio pode ser ampliada através de mecanismos antropogénicos. A dispersio de vermetideos através de lixo flutuante deve
ser investigada, tendo em vista o grande potencial de invasio dos vermetideos devido ao aumento da produgéo de lixo.

Palavras-chaves: Bioinvasio, Gastropoda, rafting, Vermetidae, zona costeira.
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1. INTRODUCTION

The dispersion of benthic organisms through natural
substrata and anthropogenic solid waste has been reported in
oceans of the world (Barnes & Fraser, 2003; Thiel & Gutow,
2005; Farrapeira, 2011). Rafting can be the main vector of
dispersion to some invertebrate species with many groups of
organism such as sponges, barnacles, polychaetes, bryozoansand
bivalves reported on floating debris (Thiel & Gutow, 2005).

In the Brazilian coast, 122 species of macrobenthic
invertebrates transported on abiogenic solid marine debris were
listed, relating their prevalence to the substrate types (Farrapeira,
2011). From these species, 13 were sedentary mollusks and
none of them vermetid.

To the present, there is none reference on the literature
signalizing the presence of vermetid species on marine debris
or being transported by rafting. In the present paper we
record for the first time the vermetid gastropod Petaloconchus
varians (d’ Orbigny, 1841) on floating marine debris and being
transported by rafting,

2. MATERIAL AND METHODS

This study was performed during October 2012 in Dois
Rios beach (23°11°01,6”S and 44°11°22,03”W), located in a
conservation unit, in the open ocean side of Ilha Grande, south
coast of Rio de Janeiro State, Brazil.

Despite the presence of other macrobenthic invertebrates
such as hydrozoans and lepadid barnacles, only the vermetid

specimens were collected. They were removed manually
from debris, placed in plastic bags, fixed and preserved in
70% alcohol. The collected specimens were deposited in the
Marine Invertebrates Collection of Departamento de Ciéncias
(DCIEN), Faculdade de Formagio dos Professores (FFP),
Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UER]).

3. RESULTS AND DISCUSSION

Six specimens of the vermetid gastropod P varians were
collected attached on floating marine debris that beached at
Dois Rios (Figure 1).

The present work is the first record of a vermetid on
floating marine debris and under rafting transportation along
the Brazilian coast or elsewhere. Other gastropods, excepted
vermetids, have been reported from a wide variety of items
but they are most common in macroalgae, as facultative rafters
(Thiel & Gutow, 2005).

Petaloconchus varians distribution ranges from Florida
(USA) to Santa Catarina (south of Brazil) (Rosenberg, 2009;
Spotorno et al., 2012), and Ilha Grande is within its known
distribution. Although P. varians is widely distributed in the
West Atlantic coast, the species dispersal could be extended
through antropogenic mechanisms. The occurrence of Vermetus
triquetus Bivona, 1832 and Thylacodus rugulosus Monterosato,
1878 in the Archipelago of the Azores (Portugal) is attributed
to rafting over long distances from somewhere in the eastern
Adantic or Mediterranean as fouling attached to ships and
vessels (Bieler, 1995). Eualetes tulipa (Rousseau in Chenu, 1843)

Figure 1. A) Photo of Ilha Grande and the local where marine debris was collected; B) Specimens of Petaloconchus varians (red arrows)

rafting on floating marine debris. Scale bar=1cm.

Figura 1. A) Foto da Ilha Grande ¢ o ponto onde o lixo flutuante foi coletado b) Individuos de Petaloconchus varians (seta vermelha) em lixo

marinho flutuante. Barra de escala=1cm.

-160 -



Breves & Skinner
Revista de Gestdo Costeira Integrada / Journal of Integrated Coastal Zone Management 14(1):159-161 (2014)

was introduced into the Hawaiian Islands (Coles et al., 20006),
but its dispersal mechanism is not known.

In general, some vermetids are considered potential invasive
species (Bieler 1995; Strathmann & Strathmann 2006) and are
known for their high tolerance to adverse conditions such as poor
availability of food, low water quality and varying environmental
conditions (Schiaparelli & Cattaneo-Vietti, 1999; Strathmann
& Strathmann, 2006), with a great ability to attach to different
artificial substrates (Schiaparelli et al., 2003).

Vermetid are characterized by brooding egg capsules
containing embryos, freely in the mantle cavity or attached to
the shell close to mantle cavity (Miloslavich & Penchaszadeh,
1992). Fecundity was estimated as 1 up to 9 egg capsules on
mantle cavity, each one containing up to 123/178 eggs. Larvae
are released as late veliger, positively phototropic and settles
in 24h (Miloslavich et al., 2007; Weinberger et al., 2010).
According to Miloslavich et al. (2007), Petaloconchus cf. varians
from the Venezuela Caribbean region reproduces throughout
the year which is important in order to maintain a viable
population.

This reproductive behavior and effort could reflect upon
dispersal by marine debris and the invasive potential of this
species. If debris containing adults are transported to the shore,
and find suitable habitats like rocky shores with many boulders
or artificial jetties, larvae could settle in this new environment
in the first step for species introduction. Vermetids are well
adapted to sessile life and when attached on debris, they seem
to survive.

Due to the increase of waste production by humans and
growing amount of marine debris floating on the ocean, this
process may be of increasing importance as a mechanism for
species dispersal with the involuntary transportation of species
(Farrapeira, 2011). As possible solutions to floating marine
debris mitigation and involuntary rafting of organisms should
be developed new research and technology like simulation
programs to monitoring floating marine debris in the Atlantic
coast and also create public local campaigns in countries such as
Brazil in order to decrease the waste disposal at sea.

4. CONCLUSION

Petaloconchus varians was the first time registered rafting
along the Brazilian coast and this was the first occurrence of a
vermetid species on floating marine debris.

Petaloconchus varians can be dispersed on floating marine
debris and is a potential invasive species into regions where it is
not known to previously occur.
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