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RESUMO

A sustentabilidade e conservagao de praias ¢ a principal motiva¢ao para o carater investigativo
desta pesquisa. As praias possuem diversos atrativos para o desenvolvimento das comunidades.
Sao ecossistemas de interesse ndo somente por sua beleza cénica. Estruturado em trés artigos,
a tese adota uma perspectiva multidisciplinar para explorar tanto os beneficios providos pelas
praias, que vao além de sua estética, englobando a promog¢ao da biodiversidade, a protecao
contra eventos climaticos adversos e a melhoria do bem-estar humano. A pesquisa destaca a
urgéncia de politicas publicas e praticas de manejo costeiro que sejam nao apenas eficazes, mas
também sustentaveis. Ademais, ressalta-se a importidncia de avaliar as transformagodes e
impactos ambientais como estratégia de mitigacdo e adaptacdo a mudangas adversas. Como
ntcleo empirico do trabalho, a Praia da Caponga do Peixe, situada no municipio de Cascavel,
no litoral do Cearda, Brasil, ¢ utilizada como um estudo de caso. A tese investiga sinais de
vulnerabilidade costeira através de uma analise geossistémica, fornecendo insights para o
desenvolvimento de estratégias sustentdveis no ambito municipal. Esse estudo possibilita a
compreensdo das perspectivas e dos desafios na implementacdo de praticas que integram a

promogao da sustentabilidade na praia.

Palavras-chave: praias arenosas; servigos ecossistémicos; gestao costeira.



ABSTRACT

The sustainability and conservation of beaches is the main motivation for the investigative
nature of this research. Beaches have several attractions for the development of communities.
They are ecosystems of interest not only for their scenic beauty. Structured into three articles,
the thesis adopts a multidisciplinary perspective to explore both the ecological and
socioeconomic benefits provided by beaches, which go beyond their aesthetics, encompassing
the promotion of biodiversity, protection against adverse weather events and improved well-
being human. The research highlights the urgency of public policies and coastal management
practices that are not only effective, but also sustainable. Furthermore, the importance of
evaluating environmental transformations and impacts as a strategy for mitigating and adapting
to adverse changes is highlighted. As the empirical nucleus of the work, Praia da Caponga,
located on the coast of Ceara, Brazil, is used as a case study. This investigation of signs of
vulnerability across borders through a geosystemic analysis provided insights for the
development of sustainable strategies at the municipal level. This study makes it possible to
understand the perspectives and challenges in implementing practices that integrate the

promotion of sustainability on the beach.

Keywords: sandy beaches; ecosystem services; coastal management.
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1 APRESENTACAO

O desequilibrio entre as condi¢des naturais € agdes humanas faz parte da sociedade
contemporanea e seus efeitos podem ser expressos através das pandemias, como a recente de
COVID 19 no ano de 2020; dos desastres ambientais, como os graves incéndios florestais nas
florestas boreais do Canad4 em 2023 (Wang ef al., 2024), da contaminagdo da biota marinha
por microplésticos (Lagunov; Abdurakhimov, 2021); das enchentes que devastaram o sul do
Brasil em 2024 ; e dos processos erosivos muito intensos e frequentes na zona costeira como
discutido por Muehe no livro “Panorama da Erosdo Costeira no Brasil” (2018), dentre outras
inimeras situagdes criticas em escala local e regional.

O ambiente costeiro apresenta diversos atrativos para a populagdo humana. E uma
regido dindmica que ¢ constantemente moldada através da interacdo entre agentes naturais e
antropicos. De acordo com o Censo 2022 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) 111.277.361 pessoas moravam em setores censitarios localizados a uma distancia
maxima de 150 quilémetros do litoral, o que corresponde a 54,8% da populacdo do Brasil. A
regido nordeste, composta por 9 estados, corresponde a quase 45% da linha de costa nacional e
32% da sua populagao reside na zona costeira (MCTI, 2020).

A crescente pressdao humana sobre o litoral, sobreposta as condigdes naturais de
vulnerabilidade das 4reas costeiras, tem levado a uma série de transformagdes significativas na
paisagem. Essas mudangas ndo sao somente de carater visual. Fluxos ecoldgicos estdo inseridos
na paisagem (Chen et al., 2022). Logo, qualquer alteracdo na paisagem costeira pode ter
impactos nos ecossistemas locais, na biodiversidade marinha e terrestre, € nos servigos
ecossistémicos que essas areas fornecem; e, consequentemente na qualidade de vida humana.
Os servigos ecossistémicos costeiros sdo cada vez mais prejudicados pelas atividades humanas,
incluindo a pesca, aquicultura, transporte maritimo, extra¢gdo de recursos naturais,
desenvolvimento costeiro insustentavel e poluicao (ONU, 2021).

Além das consequéncias oriundas do rapido e mal planejado desenvolvimento
urbano, os efeitos das mudangas climaticas cada vez mais intensos e mais frequentes
amplificam a degradagdo aumentando as perdas ambientais e os prejuizos socioecondomicos. O
IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) em seu Quinto Relatorio (ARS) apresenta
projecdes considerando cenarios que combinam agdes de adaptacdo e mitigagdo, de forma que
se possa avaliar como as agdes atuais podem alterar as condi¢des climaticas futuras.

Apesar de essas agdes amenizarem as projecdes para alguns cenarios, estima-se que

a temperatura atmosférica média do globo ainda assim aumente em 2100, o que levaria, dentre
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outras alteragdes, ao aumento da temperatura atmosférica e ocednica (IPCC, 2013). Dessa
forma, efeitos como derretimento das calotas polares, acidificagdo dos oceanos e aumento do
nivel médio do mar, que t€ém consequéncias diretas nas zonas costeiras de todo o globo, serao
cada vez maiores caso agdes de mitigacdo e politicas climaticas ndo alcancem suas metas
(IPCC, 2022).

A maior parte das areas costeiras do mundo sdo de praias arenosas; compreendidas
por uma faixa litoranea que se estende desde a linha da costa até o limite extremo de correntes
originadas pela acdo das ondas e sao consideradas areas importantes de crescimento para varias
espécies (Mclachlan et al., 1981).

As praias s3o ecossistemas dindmicos e altamente produtivos que desempenham
um papel crucial na sustentabilidade e resiliéncia dos ambientes costeiros. Nesse contexto, o
equilibrio desses sistemas sdo primordidais para o desenvolvimento das comunidades. Os
servigos ecossistémicos das praias abrangem a protecdo da costa contra a erosdo, a regulagdo
do clima local, a sustenta¢ao da biodiversidade, a provisdo de recursos naturais € a promogao
do bem-estar humano (Cices, 2010). A capacidade das praias de fornecer esses servigos esta
diretamente relacionada a sua saide e integridade ecoldgica.

Para alcangar a gestdo costeira sustentavel, ¢ fundamental implementar politicas e
praticas que promovam a conservagao e a restauracao desses ecossistemas, como: a protecao
das areas costeiras contra a erosao, a regulacdo do uso da terra para evitar a retirada excessiva
de areia e a prote¢do da vegetacdo das dunas, que desempenha um papel crucial na estabilizagao
das praias. E necesséario também incluir os efeitos da emergéncia climatica, como o aumento
do nivel do mar e a intensificagdo de tempestades, que podem acelerar os processos de erosao
costeira, tdo comum no litoral brasileiro.

Ao considerar que a gestdo costeira sustentavel requer uma abordagem holistica
que considere as interacdes complexas entre os diferentes elementos que envolvem sociedade-
natureza, torna-se claro a importancia da preservagdao de paisagens naturais, que além de
contribuir para a protecao da biodiversidade, possuem uma gama de benefcios que sustentam a
sobrevivéncia e qualidade de vida das comunidades.

Dessa forma, o cendrio atual mostra a urgéncia de uma abordagem integrada para
uma compreensao mais profunda das potencialidades e limitagcdes de cada area para identificar
as oportunidades de fortalecimento e de resiliéncia.

Diante da relevancia tematica para um pais populoso como o brasil e que apresenta

uma dimensdo continental, os desafios sdo ainda maiores se considerarmos a desigualdade
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socioeconOmica, falta de acesso a servicos basicos, falta de integragcdo de informagdes entre as
regides, dentre outras questdes.

O Estado do Ceara vem apresentando grandes avangos em praticas e politicas
publicas direcionadas a protecdo do litoral. Porém ainda se faz necessdrio abordagens
municipais que evidenciem de forma efetiva a importancia da preservacao do ambiente costeiro
para o desenvolvimento sustentavel eficaz.

A pesquisa traz, em formatos de artigos, um arcabougo tedrico sobre servicos
ecossistémicos, um levantamento de marcos e tendéncias na gestdo costeira do Brasil e um
estudo de caso que destaca a vulnerabilidade no municipio de Cascavel, litoral leste do Ceara,
especificamente o trecho costeiro que corresponde a praia da Caponga do Peixe. Essa tese parte
da premissa que essa regido passou por um crescente desenvolvimento urbano nas ultimas
décadas; e a degradacao costeira representa um desafio para a praia, trazendo ndo apenas danos
imediatos & paisagem com perdas de areas naturais pela ocupa¢do urbana, mas também um
potencial de reduzir os servigos ecossistémicos, agindo como um obstaculo a sustentabilidade
local. Para entender melhor as transformagdes ambientais da area, através de um rico
levantamento bibliografico, uso de dados oficiais, tecnologias de geoprocessamento e
observagdes de campo, foi possivel aportar reflexdes sobre a transformagdes que ocorreram na
regido nas ultimas décadas e identificar as possibilidades de praticas que fomentem a

sustentabilidade da praia da Caponga do Peixe.

1.1 Objetivo geral

Elaborar uma analise sobre a importancia de conserva¢do do ecossistema praial como uma

estratégia efetiva na gestao costeira com um estudo de caso na praia da Caponga.

1.1.2 Objetivos especificos

e Elaborar um levantamento conceitual sobre servigos ecossistémicos e apresentar
um panorama das tendéncias sobre a temadtica.
e Apresentar uma andlise do desenvolvimento das politicas ambientais com foco

no ambiente costeiro e identificar os possiveis gaps de uma gestdo baseada em ecossistemas.
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e Investigar o processo evolutivo de uso e ocupacao da praia da Caponga por meio
da analise de transformagdes nas unidades da paisagem e identificar os servigos ecossistémicos

presentes na praia.

1.2 Estrutura da tese

Esta tese ¢ estruturada em uma triade de artigos, cada qual fundamentado e voltado
para o escopo de fornecer embasamentos relativos a sustentabilidade costeira. Embora os
artigos se apresentem como entidades distintas em termos de conteido e enfoque, eles se
entrelacam sinergicamente, contribuindo para uma visdo integrada da gestdo sustentavel das
zonas costeiras. A interdependéncia tematica reflete a complexidade dos sistemas praiais e a
necessidade de abordagens multifacetadas para entender e abordar as questdes inerentes a
conservagao costeira.

O primeiro artigo explora os fundamentos conceituais e as principais abordagens
existentes sobre servicos ecossist€émicos em praias arenosas, com o objetivo de reforgar a
importancia funcional do ambiente costeiro, destacando sua relevancia para a biodiversidade, a
protecao do litoral, a economia e a qualidade de vida das comunidades locais. Essa pesquisa
inicial pode ser considerada um arcabougo teérico impulsionador da preservagdo de praias
arenosas.

O segundo artigo aborda um levantamento sobre politicas ambientais € 0 processo
de evolugdo para o desenvolvimento da nova abordagem ecossistémica nas praticas de gestao.
O artigo destaca os avangos e as oportunidades para aprimorar a integracdo dos servigos
ecossistémicos nas politicas ambientais.

O terceiro artigo propde uma analise evolutiva do municipio de Cascavel referente
ao trecho da praia da Caponga. Nesse artigo, através da através de uma analise temporal, sdo
destacadas as transformacgdes dasunidades da paisagem e ¢ elaborada uma correlagdo com os
servicos ecossistémicos identificados prestados por estes ambientes. Embasados nos artigos
anteriores, sdo propostas medidas praticas para a conservagao e gestao sustentavel da praia da
Caponga, visando garantir sua integridade e funcionalidade a longo prazo.

Por fim, ¢ feita uma sintese integradora entre os artigos.

O fluxograma abaixo ilustra a estrutura e a progressao logica da tese, destacando a

interconexao entre os diferentes artigos.



Figura 1- Fluxograma da estrutura da tese
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Fonte: Elaborado pela autora.
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2 ALEM DA BELEZA: UMA ANALISE ECOSSISTEMICA DAS PRAIAS ARENOSAS.

Resumo

A zona costeira, apesar de todo o dinamismo e resiliéncia inerente ao ecossistema, possui uma
vulnerabilidade natural que a torna uma regido potencialmente impactada seja pelo uso e
ocupacgdo desordenados do ambiente ou pelos efeitos adversos e extremos da emergéncia
climatica. A compreensao da relevancia social, cultural, ambiental ¢ econdmica dessa regido
para a populagdo humana ¢ imprescindivel para um eficiente planejamento e elaboragao de
estratégias que visem a conservacao desses ecossistemas. Esse artigo € constituido por uma
revisdo literdria sobre servicos ecossistémicos com o objetivo de apresentar conceitos
relacionados a funcionalidade de praias arenosas e levantar insights sobre uma nova perspectiva
ecossistémica e sustentavel das praias. Dessa forma, possibilita a compreensdo das praias
quanto o seu papel critico na manutencao da satide ambiental e no fornecimento de recursos e
beneficios para as comunidades humanas. Como resultado, ¢ destacado a tendéncia de usos das

feicdes do proprio ambiente praial como estratégias sustentaveis de gestao.

Palavras-chave: Praias arenosas; servicos ecossistémicos, gestao costeira

Abstract

The coastal zone, despite all the dynamism and resilience of the ecosystem, has a natural
vulnerability that makes it a potentially impacted region, whether due to the disordered use and
occupation of the environment or the adverse and extreme effects of the climate emergency.
Understanding the social, cultural, environmental and economic relevances of this region for
humanity is necessary for efficient planning and development of strategies aimed at conserving
these ecosystems. This article consists of a literary review on ecosystem services with the aim
of presenting concepts related to the functionality of sandy beaches and raising insights into a
new vision of long-term sustainable ecosystem management. In this way, it allows the
understanding of these ecosystems regarding their critical role in maintaining environmental
health and providing resources and benefits for human communities. As a result, the tendency

to use features of the beach environment as sustainable management strategies stands out.

Keywords: Sandy beaches; ecosystem services, coastal management.
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2.1 Contexto

A zona costeira ¢ repleta de atrativos e particularidades que a torna tnica; seja por seu
dinamismo natural, biodiversidade, riqueza de recursos naturais, beleza paisagistica, posi¢ao
estratégica ou potencial energético. E constituida por diferentes ecossistemas; e dentre eles, a
praia ¢ o ambiente mais utilizado pela populagdo humana, sendo considerada a ‘‘porta de
entrada’’ para o mar (Schlacher et al., 2007).

As praias arenosas, localizadas na interface dindmica entre o continente € oceano, sao
conhecidas por suas paisagens deslumbrantes, tornando-se pontos de atragcdo mundial devido
ao trio encantador: sol, mar e areia (Defeo et al., 2021). Existem muitas defini¢cdes de praias
baseadas nas feigdes fisicas e na geomorfologia do ambiente (Wright; Short, 1984; Short, 1999).
Contudo, as praias também podem ser compreendidas como sistemas socioecologicos que
desempenham um papel fundamental nos ambientes costeiros, uma vez que apresentam
multiplas fun¢des, como protecdo costeira, lazer, identidade, economia e cultura (Sarda et al.,
2015; Botero et al., 2018). De acordo com Harris; Defeo (2022), a pouca conscientizagao das
praias arenosas enquanto ecossistemas implica em uma falha de conexao entre entre os servigcos
ecossistémicos, seus bens e beneficios, € os elementos da cadeia ecoldgica subjacente.

Para Constanza (et al., 2017), a compreensao sobre servigos ecossistémicos resulta no
reconhecimento de que o bem-estar e a sobrevivéncia dos seres humanos estdo interligados com
anatureza e que o Homo sapiens € uma parte intrinseca da biosfera atual. Portanto, compreender
0s servigos ecossistémicos das praias além de ser uma questdo ambiental, envolve também
vetores econdmicos, sociais e culturais. A gestdo do ambiente costeiro requer uma abordagem
transdisciplinar. E a combinacdo desses esfor¢os ¢ crucial para assegurar que as praias
continuem a fornecer seus multiplos beneficios para todas as formas de vida e para as futuras
geragdes. Segundo Schlacher et al. (2007), a gestdo costeira deve gradualmente incluir os
aspectos ecologicos das praias como forma de conservacao de sua biodiversidade tnica e suas
caracteristicas.

As praias sdo naturalmente vulneraveis devido aos diferentes agentes que moldam a
geomorfologia do litoral. Um exemplo dessas pressoes ¢ a exposicao as forgas do mar que
provocam alteracdes que podem desestabilizar ou erodir a costa ao longo do tempo, levando a
necessidade de adaptagdo continua do ambiente costeiro (Jordan; Frohle, 2022). Apesar da
resiliéncia inerente a zona costeira, sua integridade estd sob intensa pressdo ha décadas, oriunda

das transformacdes causadas pelo desenvolvimento urbano.
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Estima-se que a populacdo mundial ultrapassou a marca de 8 bilhdes de pessoas, o que
induz a crescente demanda por recursos naturais. A rapida expansao das populagdes humanas
tem causado enormes impactos nos ecossistemas globais, resultando na destruicao acelerada de
habitats e no consumo rapido de recursos naturais (Defeo et al, 2009).

Defeo et al. (2021) destacam o desafio predominante da redugdo das praias, que é
causada pela combinagdo de fatores como elevacao do nivel do mar, erosdo e desenvolvimento
costeiro. Além disso, os autores apontam para ameacas emergentes, incluindo proliferagcao de
algas, poluicao e distarbios climaticos, que podem conduzir a situagdes de armadilhas e
colapsos socioecologicos.

Apesar dos avangos de pesquisas sobre a fungdo dos ecossistemas, a aplicagdo desse
conhecimento para a gestao sustentdvel dos recursos ainda estd em passos iniciais. Assim, esse
artigo propde uma revisdo literaria sobre servigos ecossistémicos, buscando integrar uma
perspectiva natureza-sociedade através de uma detalhada revisao bibliografica, com o objetivo
de fornecer insights que possam ser uteis em estudos de monitoramento, manejo, adaptagdo e

gestdo com foco na promocao da sustentabilidade das praias arenosas.

2.2 Conceitos e classificacoes dos servicos ecossistémicos

As primeiras percepgdes sobre os beneficios dos elementos da natureza surgiram na
década de 70; contudo, foi no final da década de 90 que conceitos relacionados aos servigos
ecossistémicos (SEs) foram amplamente divulgados no campo da economia ecoldgica com a
valorizacdo das fungdes, bens e servigos dos ecossistemas (De Groot et al., 2002).

As fungdes ecossistémicas podem ser compreendidas como processos interativos entre
os elementos estruturais, bidticos e abidticos, capazes de gerar servigos explicitamente
definidos (Daily; Farley, 2004). A interagdo dessas diversas fungdes fornece beneficios direta
ou indiretamente para o bem-estar humano (Costanza et al.,1997). Daily (1997) sugere que os
SEs sdo condigdes necessarias para a sustentacdo da vida humana através dos ecossistemas e
das espécies que os compde. Diversas outras definicdes surgiram na literatura ao longo das

ultimas décadas, conforme o quadro 1.
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Quadro 1- Defini¢des de servigos ecossistémicos

Defini¢oes de Servigos Ecossitémicos Citagdo

"...0s beneficios que as populagdes humanas obtém,

direta ou indiretamente, das fung¢des ecossistémicas." Canstnzeral. (109%)

"...as condigcoes e processos atraves dos quais os
ecossistemais naturais e as espécies que os compoes Daily (1997)

sustentam e beneficiam a vida humana
'... A capacidade de processos naturais e componentes

forncerem bens e servigos que satisfazem as de Groot et al (2002)
necessidades humanas. direta ou indiretamente."

"..0 conjunto de fungoes ecossistémicas que sdo tteis

5 Kremen (2005)
para 0s humanos.

"...0s beneficios que as pessoas obtém dos

ecossistemas." MEA. (2005)

"... componentes da natureza, diretamente desfrutados,
consumidos ou usados para produzir o bem-estar Boyd e Banzhaf (2007)
humano

"_..0s aspectos dos ecossistemas utilizados (ativamente

ou passivamente) para produzir o bem-estar humano. Eisher et al..(2009)

"..uma gama de bens e servigos gerados por
ecossistemas que sdo importantes para o bem-estar Nelson et al. (2009)

humano."
T T
"_.beneficios que os humanos reconhecem como obtidos

de ecossistemas que suportam, direta ou indiretamente |Harrington et al. (2010)
sua sobreviéncia."

"...um termo coletivo para os bens e servigos produzidos
pelos ecossistemas que beneficiam a humanidade.”

Jenkins ef al. (2010)

Fonte: Traduzido e adaptado de Nahlik ef al. (2012).

De Groot et al. (2002) ressaltam que ¢ importante reconhecer que a relagdo entre
processos ecossistémicos € os servicos que eles proporcionam nem sempre ¢ direta, pois um
unico servico ecossistémico pode resultar da interacdo de multiplos processos; € um processo
especifico pode contribuir para vérios servicos diferentes. Berry et al. (2016) descrevem essa
multifuncionalidade dos ecossistemas como sua capacidade inerente de realizar varias fungdes
ao mesmo tempo, que podem produzir tanto um servigo ecossistémico unico e especifico quanto
uma variedade de servigos combinados, conhecidos como "bundles". Um exemplo disso ¢ que
nas costas arenosas as praias fornecem habitat para uma variedade de organismos, como aves e
crustaceos contribuindo para a biodiversidade local e desempenham um papel crucial na
protecdao da costa contra a erosdo causada pelas ondas do mar, contribuindo na regulagao da

dindmica costeira.
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Constanza et al. (1993) afirmam que o comportamento do sistema possui uma
dindmica ndo linear nos processos, o que indica que mesmo com uma boa capacidade e
resiliéncia, se torna sensivel as mudangas. Além disso, segundo Perschke (2022), os servigos
ecossistémicos derivam da infraestrutura ecoldgica subjacente, que sao definidas como sistemas
naturais ecologicos ou redes de sistemas ecoldgicos que oferecem diversos servigos aos seres
humanos e promovem a persisténcia da biodiversidade. Fisher et al. (2009) destacam a
importancia de compreender e relacionar os comportamentos € as caracteristicas dos sistemas
ecologicos, uma vez que a partir da identificagdo de algumas dessas caracteristicas, juntamente
com o contexto de decisdo ou as motivagdes para a mobilizacdo dos servigos ecossistémicos,
sera possivel desenvolver um sistema de classificacdo adequado para sua utilizagao.

Os conceitos mais amplamente difundidos de servigos ecossistémicos forneciam
ainda assim interpretacdes vagas. Tornou-se necessario a criacdo de uma categorizagdo que
facilitasse a compreensao e valorizacdo desses servigos.

De acordo com um estudo divulgado pelo PNUMA (Programa das Na¢des Unidas
para o Meio Ambiente), identificam-se trés sistemas internacionais para categorizar servigos
ecossistémicos conforme o Quadro 2: a Millenium Ecosystem Assessment — MEA; o The
Economics of Ecosystems and Biodiversity — TEEB e o Common International Classification

of Ecosystem Services — CICES.

Quadro 2 - Classificacdo dos Servigos Ecossistémicos de acordo com as
diferentes fontes.

Fonte
Classifi
i B TEEB CICES
Provisdo Provisao Provisio
: Regulagao Regulagio Regulagdo e manutengao
Cate : - : :
EE e Culturais | Culturais e amenidades Culturais
Suporte Habitats -

Fonte: Elaboragao propria.

Entre 2001 e 2005, com o apoio das Nagdes Unidas, foi elaborada o MEA, o
primeiro programa global de pesquisas com o intuito de avaliar as mudangas nos ecossistemas
sobre o bem-estar humano, e estabelecer uma base cientifica que fundamentasse as agdes
necessarias para assegurar a conservagao e uso sustentavel dos ecossistemas. Segundo MEA

(2005), esses servicos sdo categorizados em quatro grupos, conforme a figura 2, que se
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caracterizam na capacidade dos ecossistemas fornecerem recursos naturais que
possibilitam a manuten¢ao dos seres vivos.

TEEB opta por nao incluir os servigos de suporte encontrados na classificagcao do
MEA e introduz a categoria de servigos de habitat, enfatizando o papel vital dos ecossistemas
em fornecer lares para diversas espécies e na conservagao da diversidade genética. Esse sistema
analisa também tanto os beneficios econdmicos da biodiversidade, quantos os custos advindos
da sua perda e degradagao.

Em 2009 foi elaborado o CICES, um sistema de classificacao internacional para os
SE, através da Agéncia Ambiental Europeia (EEA), que propds estabelecer um sistema
padronizado de classificacao de servigos ecossistémicos, o que torna os métodos e avaliagdes
reproduziveis e comparaveis. A classificacdo CICES tomou como ponto de partida a tipologia
sugerida pela Avaliagcdo Ecossistémica do Milénio de 2005 da qual, com a exce¢do da categoria
servigos de suporte, considerou, em seus niveis mais elevados, as outras trés categorias de
servigos: provisao, regulacao e cultural.

A estrutura metodoldgica da CICES, através de niveis hierarquicos (Figura 2),
possibilita a identificacdo do SE em diferentes escalas, dividir os servigos que sdo em beneficio

do homem daqueles que sdo reguladores do proprio ecossistema.



Figura 2 - Classifica¢do dos servicos ecossistémicos segundo a Avaliagdo do Milenium
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Fonte: Adaptado de Haines-Young, Potschin (2013).

Rabelo (2014) com base na Classificacdo Internacional Comum de Servicos
Ecossistémicos (CICES), sintetizou os beneficios em:

e Regulagdo e Manutengdo: abrangem todas as formas de regulacdo e alteracao
dos ecossistemas que impactam o bem-estar humano. Essas fungdes estdo relacionadas a
capacidade dos ecossistemas de regular processos essenciais para a vida, incluindo ciclos

biogeoquimicos e outros processos da biosfera.
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e Provisdo: engloba todas as saidas nutricionais, materiais e energéticas dos
ecossistemas, como alimentos, fibras, madeira para combustivel e outros materiais utilizados
como fonte de energia, recursos genéticos, produtos bioquimicos, medicinais e farmacéuticos,
bem como recursos ornamentais e hidricos.

e (Cultural: inclui todas as saidas ndo materiais dos ecossistemas, caracterizadas
por seu valor simbolico, cultural ou intelectual, as quais influenciam o estado fisico e mental
das pessoas.

Com relagdo a valoragdo dos servigcos ecossistémicos, o World Resources Institute
- WRI, propds metodologias e iniciativas em conjunto com o setor privado, tratando dos riscos
e oportunidades atrelados aos servigos ecossistémicos (WRI, 2012). Foram publicados dois
guias de metodologias de andlises dos servigos ecossistémicos, o primeiro direcionado aos
tomadores de decisdao (WRI, 2008) e o segundo para inclusdo dos servigos ecossistémicos nas
avaliagdes de impacto (WRI, 2011; WRI, 2013).

No Brasil, existe a “Plataforma Brasileira de Biodiversidade e Servicos
Ecossistémicos — (BPBES, sigla em inglés). De acordo com o grupo, mais recentemente o
conceito “Contribuicdes da Natureza para as Pessoas” passou a substituir o termo “Servigo
Ecossistémico”, por se considerado mais inclusivo; o que reflete um enriquecimento conceitual
e avanco no pensamento interdisciplinar, incorporando significativamente as perspectivas das
ciéncias sociais e os saberes indigenas e tradicionais. A adoc¢dao do conceito de Contribuigdes
da Natureza para as Pessoas pela IPBES, um organismo da ONU dedicado a Biodiversidade e
Servigos Ecossistémicos, marca um passo significativo para a integracdo multidisciplinar nas

avaliacdes ambientais.

2.3 O papel vital das praias na prestaciao de servicos

As costas arenosas sao formadas por uma sequéncia de trés ecossistemas
interligados: dunas frontais (que consistem em elevagdes e areias que sdo dinamicamente
moldadas pela agdo do vento, estendendo-se da vegetacdo até a base das dunas; a praia
(caracterizada como a area desprovida de vegetacao que se localiza entre a base da duna e o
limite da mar¢ alta); e a zona de arrebentacdo (definida pelo ponto onde as ondas quebram e
dissipam energia) (Defeo; Harris, 2022).

O sistema praial e seus sistemas subjacentes apresentam entradas e saidas de energia
e matéria que sao controladas por diferentes agentes ambientais como o vento, acao das ondas

e marés e correntes litoraneas (Figura 4)



24

Figura 4 - Balanco sedimentar natural de um sistema praial
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Fonte: Muehe (2013)

Caso esses fluxos sejam interferidos, potencialmente sdo desencadeadas
consequéncias em cadeia, com possiveis impactos nos ecossistemas, como por exemplo:
assoreamento de rios, erosao costeira, fixacdo ou mobilizacao de dunas, entre outros, afetando
significativamente a qualidade de vida das comunidades locais, cujos hébitos e subsisténcia
estdo intrinsecamente ligados a esses ambientes, conforme destacado por Meireles em 2012. As
praias passaram por alteragdes massivas devido ao desenvolvimento costeiro, poluicao, erosao,
tempestades, alteragdo na hidrologia da agua doce, mineracdo de areia, uso de aguas
subterraneas e colheita de organismos (Brown; Mclachlan, 2002).

Compreender a dinamica do sistema costeiro ¢ ponto fundamental pois a forma
como os sedimentos sdo transportados, depositados e redistribuidos ao longo da costa, afetam
a estabilidade da linha costeira e a formacgao de habitats naturais e todos os servicos fornecidos.
Van derBiest ef al. (2017) ressaltam que qual qualquer evento que modifique os sedimentos, a
morfologia, a permeabilidade do substrato ou a abundancia da biota da praia pode acarretar
efeitos diretos e indiretos nos servigcos ecossistémicos de toda a linha costeira arenosa, uma vez
que ¢ grande a conexao entre as praias, os campos de dunas e zonas de arrebentagao.

De acordo com Andrade e Romeiro (2009), ¢ necessario o entendimento sobre a

dindmica dos ecossistemas para identificar solu¢des que promovam o equilibrio desses sistemas
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como um todo, uma vez que as func¢des ecossistémicas estdo intrinsecamente ligadas a
capacidade do ecossistema de fornecer beneficios tangiveis e intangiveis. Para garantir a
provisao continua desses servigos, ¢ necessario também entender como as atividades humanas
e as mudangas ambientais podem afetar a dindmica costeira e, consequentemente, a capacidade
do sistema praial de fornecer esses Servigos.
Embora ocorram naturalmente e mantenham uma relagao préxima com as sociedades humanas,
as praias arenosas sao 0s ecossistemas costeiros menos explorados em termos de estudos
(Checon et al., 2021).

As regides costeiras oferecem recursos vitais para a fauna, além de contribuirem
para o desenvolvimento e bem-estar humano, tanto de forma direta quanto indireta. Defeo ef al.
(2009) listaram alguns dos principais servigos ecossistémicos fornecidos por praias arenosas,
como: a retengdo e transporte de sedimentos; protecdo contra eventos extremos, a
decomposi¢cdo de materiais organicos ¢ poluentes; a filtragem e purificagdo da agua; a
mineralizagdo e reciclagem de nutrientes; o armazenamento de d4gua em aquiferos dunares e a
liberacdo de 4guas subterrneas através das praias; a manutencdo da biodiversidade e dos
recursos genéticos; areas de reproducdo e locais de nidificagdo para muitas espécies, recursos
alimentares para aves marinhas e vida selvagem terrestre; paisagens panordmicas e
oportunidades recreativas; alimento e conexdes funcionais entre ambientes terrestres e
marinhos na zona costeira. Sem esses servicos ndo seria possivel a existéncia de vida na Terra.

No estudo de Harrys e Defeo (2022) foram identificados 56 servicos ecossistémicos
fornecidos por costas arenosas, o que representa 67% dos 84 servigos ecossistémicos no CICES,

conforme o Grafico 1.
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Grafico 1 - Servigos ecossistémicos de costas arenosas € nao arenosas.
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Fonte: Adaptada e traduzida de Harris; Defeo (2022)

Através de uma uma matriz de semelhanga de Jaccard, os autores definiram 11
clusters de servigos ecossistémicos fornecidos pelas costas arenosas e os considerou
“universais” ou “genéricos”, e ressaltaram que podem diferir quando avaliados a escalas mais
locais e em diferentes contextos. Os clusters seguiram a “classificacdo”: servigos de luz solar,
materiais € usos da d4gua do mar, materiais minerais € ndo minerais, agua potavel, animais para
alimentacdo e materiais, reciclagem biogeoquimica, viveiros e dispersdo, plantas com
propdsito, protec¢do costeira, legado e bem-estar, valor espiritual e cultural.

As praias sdo cruciais para a conservacao da biodiversidade, oferecendo locais para
o estabelecimento e alimentagdo, bem como areas para a desova de varias espécies, incluindo
aves e tartarugas marinhas (Amaral et al., 2016). Os sedimentos de praias servem como habitat
para diversos organismos, incluindo a macrofauna béntica de organismos de Crustacea,
Polychaeta e Bivalvia (McLachlan; Brown, 2006). Ainda sobre os sedimentos, a areia torna-se
uma matéria-prima extraida para multiplos usos, como a obtencdo de minerais como silica e
feldspato, essenciais para a producdo de vidro e ceramica; além de ser empregada como
preenchimento em desenvolvimentos urbanos, emendas para a agricultura e material de base
para produtos de construcao (Barbier ef al., 2011).

As dunas atuam como barreira resiliente a for¢a destrutiva de ondas e ventos,

absorvendo o impacto de tempestades e prevenindo ou atrasando a intrusao da agua do mar em
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areas continentais (Gémez-Pina et al., 2002), liberando seu reservatorio e ampliando a zona de
dissipagdo. Essa prote¢do da costa ¢ fator essencial na diminui¢do de risco de desastres em
eventos extremos. Além disso, a a granulometria dos sedimentos das dunas permite o rapido
reabastecimento do reservatério enquanto a dgua da chuva infiltrada ¢ naturalmente purificada
no seu curso através da areia (Van Derbiest et al. 2017).

Defeo ef al. (2009) exemplificam a riqueza da fauna da praia baixa que muitas
vezes se estende mar adentro até as turbulentas zonas de arrebentacao, que servem de bergario
e local de alimentacdo para peixes e onde zooplancton e diversos crustaceos podem ser
encontrados em grande quantidade. Esses organismos tornam-se fonte de alimento para a
comunidade local e produto do mercado pesqueiro.

Anteriormente destinadas primordialmente a pesca e a praticas econdmicas
maritimas, as praias passaram por um processo de revalorizagdo, onde comegaram a ser vistas
como locais para recreagdo, convivio social e, inclusive, moradia, transformando-se assim em
polos dinamicos de atividades e interagdes humanas.

A pratica de esportes aquaticos como stand-up paddle e kitsurf, dentre outros, tem
se tornado cada vez mais comum. Problemas como obras costeiras, dragagem, qualidade da
agua, erosdo, polui¢do, construgdes imobiliarias, acesso a praia, trazem impactos diretos e
indiretos na qualidade das ondas, o que podem comprometer o valor geral de um pico de surfe
(Silva, 2016).

No contexto do turismo, as praias arenosas sdo amplamente reconhecidas pelos
servicos recreativos que oferecem, os quais resultam em diversas formas de investimento que
beneficiam as economias costeiras (Klein et al., 2004). As costas do Brasil sdo fontes cruciais
de beneficios socioecondmicos para as comunidades, especialmente no que diz respeito a
atividade pesqueira e a industria turistica, conforme apontado pelo Projeto Orla em 2002,

incluindo a venda itinerante na orla, estabelecimentos como quiosques, e atividades de lazer.

2.4 Tendéncias de adaptacio costeira com abordagem ecossistémica em um

contexto de mudancas climaticas.

A partir da 1* Revolugdo Industrial a humanidade passou a contribuir de forma
muito direta para mudancas de temperatura do planeta e todos os impactos intrinsecos aos
processos envolvidos. Foi com expansdo da Revolucao Industrial que a acumulagdo de gases
de efeito estufa na atmosfera comecou a tomar grandes proporgdes, o0 que por sua vez contribuiu

para o fendmeno mais significativo das mudancas climaticas.
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Ao longo dos anos, as politicas sobre mudangas climaticas foram evoluindo. Em
1988 o Painel Intergovernamental sobre Mudangas do Clima (IPCC) foi criado; 6rgdo
constituido pela Organizagdo Meteoroldgica Mundial e pelo Programa Ambiental das Nacoes
Unidas. O grupo vasto de pesquisadores de diferentes nacionalidades vinculados a Organizagao
das Nagdes Unidas (ONU) discutem através dele as mudangas climaticas globais. O IPCC
também ¢ responsavel pela Conven¢ao-Quadro das Nac¢des Unidas sobre Mudangas Climaticas
(CQNUMC) definida na ECO-92, no Rio de Janeiro (RJ), que tem como objetivo reunir os 192
paises (atualmente) na tentativa de reduzir as emissdes de gases de efeito estufa na atmosfera
(Iniciativa Verde, 2015).

Desde sua criacdo o IPCC lanca Relatorios de Avaliagdo (Sigla em inglés AR)
abrangentes acerca tanto do estado cientifico, técnico e socioecondmico das mudangas
climaticas, como de seus impactos e riscos em diferentes temas como o solo, o oceano ¢
criosfera, fenomenos extremos, desastres e energias renovaveis. O primeiro (AR1) foi
publicado em 1990 ¢ o ultimo (AR6), que assim como os outros teve sua publicagdo dividida
em volumes, iniciou com a primeira parte em 9 de agosto de 2021 e sua ultima parte publicada
em marco de 2023.

A Conferéncia das Partes (COP — Conference of the Parties) € o 6rgao supremo da
Convengao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanga do Clima, adotada em 1992. E desde
sua criagdo regularmente estabelece reunides anuais com a proposta de avaliar a situa¢do das
mudangas climaticas no planeta e propor mecanismos com o objetivo de garantir a eficiéncia da
convengdo. J& foram realizadas um total de 27 reunides desde sua criagdo. No quadro X pode-se
observar as COPs que apresentaram conquistas mais significativas. Nos ultimos anos, alguns
acordos globais foram propostos, dentre eles dois muito importantes que sdo: o Acordo de Paris,

na COP21, e a criagdo do mercado global de carbono, na COP26.


https://unfccc.int/meetings/items/6237.php?filtbody=53
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Quadro 3 - Quadro sintese das principais conquistas das COPs

LUGAR  CONQUISTA |

Kyoto - Japio ~ Protocolo de

| Kyoto
Bali - Mapa do
Indonésia Caminho de
| Bali.
Copenhagen -
Dinamarca
Lima - Peru NDCs

Paris -Franca Acordo de

Paris, [
Katowice- | Greta Thunberg
Poldnia
Glasgow - Criagdo do
Reino Unido Mercado de
Carbono Global
SharmEl  Fundo de

Sheikh - Egito | Perdas ¢ Danos

Fonte: Elaborado pelo autor.

OBJETIVO
Metas de redugio das emissdes dos gases de efeito estufa em 5,2% para os
paises ricos.
Apoiar os paises pobres nas questdes climéticas

Paises industrializados se comprometeram a providenciar um auxilio de

USS 10 bilhdes ao ano, de 2010 a 2020, ¢ com USS 100 bilhdes ao ano a

partir de 2020, para os palses mais vulnerdveis mitigarem os efeitos das
alteragdes climéticas.

Contribuigdes Nacionalmente Determinadas de cada pais nos esforgos para
combater as mudangas climiticas. Base para o Acordo de Paris.
Manter o aumento da temperatura do planeta abaixo de 2°C incentivar os
paises ricos a dar suporte financeiro 4s nagdes subdesenvolvidas,
Apelo 4 agfio coletiva urgente no combate s alleragdes climéticas,
reafirmando a importdncia de uma transigdo energética que nio seja mais a
base de combustiveis fosseis, mas sim de energias renoviveis.

- Regulamentacio de mecanismos de financiamento de paises desenvolvidos

¢ institui¢des financeiras para solugdes baseadas em priticas sustentiveis
para a transigdo para a economia de baixo carbono. Garantir a emissdo
liquida zero no mundo até o meio do séeulo XX & manter o aumento
médio de temperatura global em até 1.5°C.
Ajudar financeiramente paises mais vulnerdveis a se recuperarem dos
efeitos causados por desastres climéticos.
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Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) em 2015 langou Agenda 2030. E um plano

mundial para a elaboragdo e implementacao de politicas publicas que visam guiar a humanidade

até 2030 em praticas sustentaveis para o futuro do planeta. A Agenda 2030 definiu 17 Objetivos

de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), representados na figura 5, e 169 metas universais

construidas apos intensa consulta publica mundial.
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Figura 5 -Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel

ERRADICAGAO | w SAUDE £ EDUCAGHD IGUALDADE AGUA POTAVEL
DA POBREZA 7 RICULTURA BEM-ESTAR DE QUALIDADE DE GENERO

TRABALHO DECENTE I A 10 REDUGAD DAS
E CRESCIMENTO DESIGUALDADES
ECONOMICO

AGAD CONTRA A VIDANA
MUDANGA GLOBAL AGUA
DO CLIMA

PAZ, JUSTIGA E PARCERIAS E MEIOS
INSTITUIGOES DE IMPLEMENTAGAO
EFICAZES

Y | D

Fonte: Nagoes Unidas Brasil (Disponivel em: https://brasil.un.org/pt-br/sdgs)

1

Considera-se que todos os 17 ODS propostos apresentam de alguma forma uma
relagdo com o litoral; contudo, o 11, 13, 14 e 15 estabelecem metas cujos objetivos podem agir
diretamente na preservacgao da zona costeira.

O Objetivo 13 dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) visa combater
a mudanca climatica e seus impactos. Para isso, de acordo com as Na¢des Unidas do Brasil,
busca fortalecer a resiliéncia global e a capacidade de adaptacao a riscos climaticos e catastrofes
naturais. Além disso ¢ destacado a implementagdo do compromisso dos paises desenvolvidos
de mobilizar US$ 100 bilhdes anualmente a partir de 2020 para atender as necessidades dos
paises em desenvolvimento, com foco em ac¢des de mitigagdo e transparéncia.

De acordo com o IPCC (2022) cerca de 40% da humanidade ja vive em areas
altamente vulneraveis as alteragdes do clima (Birkmann et al. 2022). Além disso, neste relatorio
¢ afirmado que nem todas as opg¢des de adaptagdo aos impactos globais sdo solugdes de
adaptacao a longo prazo.

O Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) retne 193
Estados-Membros num esforco para encontrar solugdes para as alteracdes climaticas, a perda
de natureza e de biodiversidade, e a polui¢@o e os residuos, conhecidas coletivamente como a
tripla crise planetaria através de estudos cientificos, apoio politico, coordenagdo
intergovernamental e defesa publica, em linha com a Agenda 2030 para o Desenvolvimento

Sustentavel.


https://brasil.un.org/pt-br/sdgs
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A série de Relatorios sobre Lacunas de Adaptacao (AGR) do PNUMA fornece uma
avaliagdo anual baseada na ciéncia do progresso global no planejamento, financiamento e
implementa¢ao da adaptagdo. Também explora opgdes para melhorar e avangar nos esforgos de
adaptacao nacionais e globais e fornece uma analise aprofundada de questdes de interesse
selecionadas.

O mais recente relatorio de adaptgdo “Underfinanced. Underprepared. Inadequate
investment and planning on climate adaptation leaves world exposed” (2023) afirma que
atualmente, 85% dos paises possuem pelo menos um instrumento de planejamento da adaptagao
a nivel nacional (por exemplo, uma politica, estratégia ou plano).

Este relatorio levanta trés ideias base para agdes estratégicas frente as mudangas
climaticas:

e Adequagdo e eficacia: Conceitos que suscitam inquietacdes acerca da nossa
habilidade para prever e administrar riscos climaticos que se tornam progressivamente mais
complexos (PNUMA, 2023)

e O fundo de perdas e danos e os acordos de financiamento: Tendo em vista a
possivel reducao da capacidade adaptativa local, torna-se necessario uma maior cooperagao
entre as instituicdes que considere os impactos para além do potencial de adaptacdo de um
determinado sistema (PNUMA, 2023)

e O balango global e o objetivo global de adaptacdo: No contexto cientifico
surgem indagagdes como em relacdo ao limite a considerada a a complexidade do risco
climatico e como isso afeta o progresso (PNUMA, 2023).

Existem duas abordagens complementares que, embora apresentem desafios
diferentes, possuem o objetivo comum de minimizar os efeitos adversos sobre a vida humana.
Na abordagem de mitigagcdo o objetivo € combater as causas das alteragdes climaticas com
origem humana e, por essa via, minimiza-las. Ja no segundo tipo de abordagem, a da adaptagao,
o objetivo consiste em reduzir as consequéncias negativas das alteragdes climaticas e até
aproveitar oportunidades que as mesmas possam originar (PNUMA, 2023)

Segundo a metodologia proposta pela COI (2009), sdo necessarias cinco etapas para
a elaboragdo de planos nacionais e regionais de adaptagdo a mudangas climaticas:

1) Identificag@o e quantificag@o de riscos;

2) Mensuracao da vulnerabilidade;

3) Avaliagdo de riscos;

4) Sensibilizagdo da sociedade;

5) Mitigagao
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A ultima parte (Synthesis Report) do mais recente relatorio do IPCC (AR6 —
Climate Change 2023) indica que houve uma progressao nas medidas de planejamento e de
implementa¢ao da adaptagdo em todos os setores e regides, com beneficios documentados e
eficacia variavel. Apesar disso, ¢ imperativo afirmar que as lacunas de adaptacdo existem e
continuardo a crescer conforme as taxas de implementacdo forem acontecendo. Outro grande
fator evidenciado pelo relatorio € a preocupagdo com relagdo aos fluxos financeiros globais
para medidas de adaptagdo, considerados insuficientes, o que restringe a implementagao de
acoes, especialmente em paises em desenvolvimento (IPCC, 2023)

A compreensdo de que mitigagdo nao pode ser tratada separadamente da adaptagao
esta se consolidando. E fundamental realizar a¢des de manejo, tais como o mapeamento de
areas propensas a erosdo, a protecdo da vegetacdo costeira ¢ a regulamentagdo do
desenvolvimento costeiro (SOARES ef al, 2021).

As mudangas climaticas impactam os organismos € a maneira como se relacionam
entre si e seus ambientes, alterando além da estrutura e do funcionamento dos ecossistemas, 0s
beneficios e servigos que os sistemas naturais oferecem a sociedade (Diaz et al. 2019), o que
significa que podem reduzir a produtividade e os resultados dos servigos e influenciar a
vulnerabilidade ambiental.

A ultima parte (Synthesis Report) do mais recente relatorio do IPCC (AR6 —
Climate Change 2023) afirma com alta confianga que a manuten¢do da resiliéncia da
biodiversidade e dos servigos ecossistémicos depende da conservagdo eficaz e equitativa de
cerca de 30% a 50% das areas terrestres, de 4gua doce e oceanicas da Terra. A conservagao dos
ecossistemas possibilita a reducdo da vulnerabilidade da biodiversidade e dos servigos
ecossistémicos as alteragdes climaticas, reduz a erosao costeira e as inundagdes (IPCC, 2023).

No contexto de impactos costeiros, especialmente de mudancas climaticas, alguns

termos tém se tornado recorrentes na literatura conforme a figura 6
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Figura 6 - Varidveis que influenciam o risco
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Fonte: Traduzido e adaptado de IPCC, 2014.

A Intergovernmental Oceanographic Commission ¢ um Orgdo vinculado a
UNESCO, e em 2009 definiu o termo vulnerabilidade costeira como o estado que as
comunidades costeiras sejam mais ou menos afetadas por eventos extremos. Segundo o IPCC
(2014), o termo vulnerabilidade abrange uma variedade de conceitos, e pode ser considerada a
predisposicdo a ser afetado negativamente, incluindo sensibilidade ou susceptibilidade a danos
e falta de capacidade para enfrentar e adaptar-se.

De acordo com a Estratégia Internacional das Nagdes Unidas para Reducao de
Desastres, conceito de “risco” estd associado a compreensdo de probabilidade e de incerteza,
entendido como a probabilidade de um evento e suas consequéncias negativas, resultantes da
interagdo entre perigos naturais ou induzidos pela acdo humana e as condi¢cdes de
vulnerabilidade (UNISDR, 2009). O IPCC define risco como o potencial para consequéncias
quando algo de valor estd em jogo e onde o resultado € incerto, reconhecendo a diversidade de
valores. O risco ¢ frequentemente representado como a probabilidade de ocorréncia de eventos
ou tendéncias perigosas multiplicada pelos impactos se esses eventos ou tendéncias ocorrem.

Segundo o IPCC, 2014, entende-se por resiliéncia a capacidade de um sistema e de

seus componentes de antecipar, absorver, acomodar ou se recuperar dos impactos de um perigo
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de forma eficiente e oportuna incluindo a garantia da preservacao, restauragdo ou melhoria de
suas estruturas ¢ func¢des basicas.

A relagdo entre vulnerabilidade, risco e resiliéncia em contexto de impactos
costeiros oriundos das mudancas climaticas ¢ evidente. A vulnerabilidade aumenta o risco.
Mudangas no padrdo e extensdo da erosdo costeira e das inundagdes sdo ainda mais
preocupantes porque uma porcao significativa da populacdo mundial reside na zona costeira
(Small; Nicholls, 2003). Para avaliar o risco potencial de eventos naturais ao longo a costa, ¢
importante identificar e avaliar os elementos que contribuem para isso. Dessa forma,
compreende-se que uma comunidade costeira que ja ¢ naturalmente vulneravel e ndo possui
medidas precoces ou um plano de adaptacdo tende a possuir um risco maior de impactos de
elevagdo do nivel do mar em comparagdo com uma regido que tenha investido em medidas de
adaptacao de forma precoce. Assim, fica claro a direta relagdo que planejamento de estratégias
¢ um fator crucial para reduzir a vulnerabilidade e, portanto, o risco associado a eventos
climaticos extremos.

As praias sofrem erosdo durante as tempestades ¢ recuperam sob condigdes de
ondas mais calmas e¢ a capacidade de uma praia recuperar da erosdo das tempestades ¢
claramente uma expressao de resiliéncia (Brooks et al., 2017). Ou seja, em um cendario onde os
impactos de fato irdo acontecer, ter resiliéncia ¢ fundamental para o desenvolvimento sistemas
adaptados. Processos erosivos em linhas de costas, mudangas ambientais e as formas de uso e
ocupacao do solo sdo algumas das variaveis de vulnerabilidade e riscos dos ambientes costeiros.

As praias formam sistemas socioecoldgicos nos quais ocorre a interacdo entre
elementos biofisicos, sociais e de gestdo (Cabioch; Robert, 2022). O aproveitamento de
servicos ecossistémicos ¢ uma estratégia de adaptacao que integra a gestao de recursos naturais
e a infraestrutura de servigos publicos, mediante acdes de conservagdo, manejo e restauracao
de ecossistemas naturais com atuacao sobre o clima ou seus efeitos (Iacob et al., 2014).

Soares et al. (2021) estabelece uma proposta metodologica na qual uma pergunta
chave ¢ dividida em sub perguntas que se alinham com os principais impactos ambientais
identificados em um sistema; o que ¢ uma importante ferramenta para auxiliar a prever os
efeitos das alteragdes ambientais na sustentabilidade dos bens e servigos ecossistémicos.

O estudo de Osorio-Cano et al. (2019) sugere um modelo metodoldgico para
entender melhor a influéncia de variados habitats naturais na alteracao dos processos ao longo
das costas, como a reducao da for¢a de ondas e correntes. Esse tipo de analise ajuda a diminuir

a erosdo e enchentes das praias em periodos de tempestades, além de contribuir em como a
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gestdo das areas costeiras pode ser aprimorada para reforcar os beneficios dos servigos
ecossistémicos.

No final dos anos 2000 surgiram as “Solucdes Baseadas na Natureza” (SbN), que
constituem uma abordagem emergente e vital para a gestdo ambiental e adaptagdo as mudancgas
climaticas. Apesar de existirem diferentes defini¢des, o relatorio da Unido Europeia sugere que
o conceito de SbN ¢ fundamentado e construido a partir de outras definicdes muito similares,
em especial os conceitos de ‘“abordagem ecossistémica; servigos ecossistémicos;
adaptacao/mitigagao baseada no ecossistema; e infraestrutura verde e azul” (EC, 2015).

A Convengdo sobre Diversidade Bioldgica (CDB) e acordos sob a Convengao-
Quadro das Nag¢des Unidas sobre Mudanca do Clima (UNFCCC) incentivam a adog¢ao de SbN
para aumentar a resiliéncia ecoldgica e humana as mudangas climaticas. Elas se apoiam no
principio de utilizar os sistemas e processos naturais para enfrentar desafios ambientais, sociais
e econdmicos de maneira integrada. De acordo com IUCN as SbN usam o poder dos
ecossistemas funcionais como infraestrutura para fornecer servigcos naturais em beneficio da
sociedade e do meio ambiente.

Apesar de ser uma abordagem recente, muitas pesquisas e projetos vém
investigando o potencial que as solugdes baseadas na natureza tém para impulsionar a transi¢ao
para a sustentabilidade (Frantzeskaki, 2019). A implementacao eficiente das SbN requer uma
compreensdo profunda dos ecossistemas locais, uma governanga solida e o envolvimento ativo
das comunidades locais na gestdo e decisdes relativas ao uso da terra e dos recursos naturais
para o desenvolvimento sustentavel, envolvendo projetos de gerenciamento dos recursos
naturais baseados em comunidades, oferecendo beneficios socioecondmicos, projetos de
adaptacdao a mudanca do clima, e projetos de conservagao da biodiversidade e do ecossistema

Eggermont et. al (2015), baseado nas transformag¢des de um ecossistema e na
quantidade de servigos ecossistémicos prestados, categorizou as SbN em trés tipos:

1. Implementacao com interven¢des minimas ou sem intervencao nos ecossistemas,
visando manter ou melhorar a prestagdo de servigos ecossistémicos. Por exemplo: areas
marinhas protegidas para conservar a biodiversidade.

2. Intervengdes que intensificam as multiplas fun¢des e servigos prestados pelos
ecossistemas ou paisagens.

3. Criagdo de e novos ecossistemas onde a natureza ja ndo esta mais presente, sendo

muitas vezes associados as infraestruturas verdes e azuis
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Paul (2018) destaca como potencial solucdo o uso das ervas marinhas, que além dos
servigos diretos de protecdo costeira, retardam a erosao por apoiar a nutri¢ao da costa reduzindo
os custos associados.

Berry et al. (2013) revisou e agrupou algumas praticas mais utilizadas de estratégias
em zonas costeiras em resposta a subida do nivel médio do mar. Essas estratégias estdo
sintetizadas na figura 7. A capacidade de cada estratégia de adaptagdo para manter a resiliéncia
ecologica a subida do nivel do mar diminui conforme o tipo de abordagem da conservacao dos

ecossistemas para a protecao costeira.

Figura 7 - Estratégias de adaptacdo costeira
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Fonte: Adaptado e traduzido de Berry (2013)

A andlise dos servigos ecossistémicos estd se tornando cada vez mais importante
para planejar melhor a resiliéncia socioecologica e tomar decisdes mais fundamentadas (Powell
et al., 2019). E fundamental a integracdo da resiliéncia dos ecossistemas na concepgdo e
implementacdo de estratégias de gestdo costeira que facilitem a preservagdo de habitats.
Estratégias de gestdo costeira que integram infraestruturas naturais e abordagens combinadas
oferecem oportunidades para reduzir riscos e coordenar recursos em torno de metas
socioecondmicas e ecoldgicas (Powell et al., 2019).

A valorizagao ¢ conhecimento da fun¢ao ecossistémica e de seus servigos aliados
ao conhecimento técnico-cientifico apresentam um potencial estratégico de possibilitar a
sustentabilidade e consequente sobrevivéncia e desenvolvimento da populagdo em meio aos
desafios naturais e antropicos. Existe a necessidade da integragcdo dessas informagdes com os

profissionais tomadores de decisdo na gestdo costeira.
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Com a crescente (e mal planejada) urbanizagao costeira, as praias correm o risco de
desaparecer devido as alteragdes climaticas (Checon et al., 2022). Os efeitos do aquecimento
global afetam diretamente a vulnerabilidade desses ecossistemas (Germani ef al., 2015). Existe
um crescente reconhecimento de que as "solucdes baseadas na natureza" t€ém o potencial de nos
proteger contra os efeitos das mudancgas climaticas, além de contribuir para desacelerar o
aquecimento global, promover a biodiversidade e preservar os servigos ecossistémicos (Seddon
et al., 2020). Contudo, no Brasil, existe ainda uma resisténcia em usar medidas de SbN, e

medidas baseadas em infraestrutura cinza ainda sao uma prioridade (Devecchi et al., 2020).

2.5 Conclusao

As praias arenosas oferecem uma infinidade de servigos ecossistémicos em grande
parte subestimados além da recreagdo (Harris et al., 2022). Apesar da diversidade de
definic¢des, a ideia principal aborda os beneficios que o ecossistema fornece para a comunidade
humana. Muitas economias costeiras dependem diretamente da existéncia de suas praias. Estas
ndo s6 fazem parte da cultura e estilo de vida moderno, sendo procuradas como locais de
relaxamento, serenidade, recreagdo e diversdao, mas também sdo exploradas para obtencao de
sustento e materiais (Mclachlan; Defeo, 2023).

A capacidade das praias de fornecer servigos ecossistémicos, esta sendo desafiada
por varios fatores de estresse induzidos pelo homem, resultando em pressdes significativas
sobre as praias arenosas em todo o mundo (Mclachlan; Defeo, 2023). Qualquer alteracao
ambiental proveniente de agdes antropicas ou naturais trazem graves prejuizos sociais,
materiais e econdmicos, ainda mais quando associadas a altas taxas de urbanizacdo e de uso
desordenado e ocupagdo inadequada do solo.

Com o cenario de efeitos das mudancgas climaticas, uma costa arenosa natural pode
ser considerada uma estrutura adaptativa que demonstra resiliéncia e capacidade de resposta as
variagdes na energia das for¢as ambientais, com o objetivo de maximizar sua persisténcia e
minimizar os impactos de eventos hidrodinamicos intensos (Hanley et al., 2014).

O declinio dos servigos ecossistémicos esta atrelado também nas disfungdes de
institui¢des politicas e lacunas no conhecimento cientifico (Carpenter et al., 2009). Politicas
ambientais e estratégias alternativas voltadas para a sustentabilidade sao fundamentais para
assegurar a conservagao das praias arenosas a longo prazo. As Solugdes Baseadas na Natureza
sdo uma alternativa que possibilitam o fornecimento de seus beneficios essenciais, a0 mesmo

tempo que se adaptam as mudancas climaticas e reduzem os impactos das atividades humanas.
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Reconhecer a complexidade dos desafios enfrentados pelos ecossistemas costeiros
e a necessidade de que cientistas de diversas areas colaborem para compreender em diferentes
perspectivas o problema ¢ crucial para uma sustentabilidade eficaz e para facilitar a decisdo dos

gestores.

3 GESTAO BASEADA EM ECOSSISTEMA: OS DESAFIOS E TENDENCIAS PARA
A GESTAO SUSTENTAVEL DE PRAIAS BRASILEIRAS.

Resumo

Nas ultimas décadas, tem se tornado cada vez mais evidente a intensificagdo do uso
desordenado das praias arenosas, agravado pelos impactos das mudancgas climaticas sobre os
ecossistemas costeiros. A divulgacdo de relatdrios cientificos e acordos internacionais tem
ressaltado a importancia crucial da gestdo costeira integrada e sustentavel. Este artigo apresenta
uma analise dos marcos de gestdo costeira e as tendéncias de Gestdo Baseada em Ecossistemas
no Brasil, com foco especial no estado do Ceara. Inicialmente, sdo discutidos os principais
marcos legais e institucionais relacionados as diretrizes para a gestdo do litoral. Em seguida,
sdo abordadas as tendéncias atuais em Gestdo Baseada em Ecossistemas (GBE), que enfatizam
a importancia de considerar os servigos ecossistémicos na tomada de decisdes relacionadas a
gestdo costeira através da integragcdo de politicas setoriais, do fortalecimento da participagao
publica e o desenvolvimento de instrumentos de gestdo que considerem a resiliéncia dos
ecossistemas costeiros. Apesar dos avangos, sdo grandes os desafios provenientes
possivelmente ainda das barreiras institucionais, falha na integracdo de dados entre
cientistas/pesquisadores e agentes gestores e a grande disparidade socioecondmica brasileira.

Palavras-chave: Zona costeira, sustentabilidade, gestdo baseada em ecossistemas

Abstract

In recent decades, the intensification of the disordered use of sandy beaches has become
increasingly evident, aggravated by the impacts of climate change on coastal ecosystems. The
dissemination of scientific reports and international agreements has highlighted the crucial
importance of integrated and sustainable coastal management. This article presents an analysis
of coastal management frameworks and ecosystem-based management trends in Brazil, with a

special focus on the state of Ceara. Initially, the main legal and institutional frameworks related
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to guidelines for coastal management are discussed. Next, current trends in Ecosystem-Based
Management (GBE) are addressed, which emphasize the importance of considering ecosystem
services in decision-making related to coastal management through the integration of sectoral
policies, strengthening public participation and the development of management instruments
that consider the resilience of coastal ecosystems. Despite the advances, there are major
challenges, possibly still arising from institutional barriers and failure to integrate data between
scientists/researchers and management agents.

Keywords: Coastal zone, sustainability, ecosystem-based management

3.1Introducéao

Existem muitas defini¢des de zona costeira na literatura com abordagens sociais,
demograficas, politica ou ecoldgica. Sousa (2007) define o termo como um ambiente de
acumulacdo de origem recente na escala geoldgica, dominado pela morfogénese, onde os
componentes geoambientais sdo elementos deliberativos na configuracao espacial dessa regido.

O Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC), instituido pela Lei Federal de
n° 7.661, de 16 de maio de 1988, define a zona costeira no seu Art.2° paragrafo inico como
“espago geografico de interacdo do ar, do mar e da terra, incluindo seus recursos renovaveis ou
ndo, abrangendo uma faixa maritima e outra terrestre”. O Decreto N° 5.300/2004 no seu
Art. 32 estabelece os limites de cada faixa:

I - Faixa maritima: compreende o mar territorial, a partir da linha de base até 12 milhas
nauticas.

II - Faixa terrestre: compreende a regido dos limites dos Municipios que sao influenciados
diretamente pelos fendmenos ocorrentes na zona costeira.

Com uma extensao de aproximadamente 8.500 quilometros, a costa brasileira, seguindo
o padrdo mundial, tem uma relagdo historica com os desnvolvimento da sociedade. A
colonizagdo do Brasil teve inicio através dos nucleos ao longo da costa, avangando
progressivamente em dire¢do ao interior, conforme os interesses da metropole. Lima Junior
(2003) aponta que a trajetéria de ocupacao e uso do solo no Brasil, desde os primordios da
colonizagdo até a era do desenvolvimento contemporaneo, foi marcada por praticas predatorias.
O autor destaca a falta de uma estrutura social adequada que pudesse estabelecer restri¢des ao
uso dos recursos naturais e a exploragdo ambiental.

As praias no Brasil, tradicionalmente dominadas por pescadores, comecaram a adquirir

novos valores sociais e culturais no final do século XIX, especificamente em 1896, quando
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comecaram a passar por mudangas significativas, particularmente observadas nas habitagdes
com fachadas voltadas para o mar (Christoffoli, 2022).

E com o desenvolvimento da sociedade as praias tornaram-se cada vez mais atrativas, seja por
seu potencial econdmico, tecnologico, social, recreativo, turistico, dentre outros.

Os multiplos usos e ocupagdes dessa regido intensificaram os conflitos, tornando
extremamente necessario o papel do planejamento costeiro (Moraes, 2007).

Nas ultimas décadas, os problemas ambientais passaram a ser tratados com mais
aten¢do. Grandes acordos internacionais, como o tratado de Paris, fomentaram a necessidade
de praticas e politicas ambientais que conservem os ecossistemas de forma mais eficaz, com
uma analise integrada e ndo fragmentada. Inclusive, mais recentemente, nos relatorios que
abordam os efeitos adversos das mudancas climéaticas a propria funcionalidade do ecossistema
foi ressaltada como parte importante de uma solucgao estratégica de adaptacdo sustentdvel. Ha
um consenso que a gestdo costeira tradicional ndo € capaz de garantir a sustentabilidade dos
ecossistemas costeiros. Nesse contexto, surgiu o conceito de Gestdo Baseada em Ecossistemas
(GBE), que enfatiza a importancia de considerar os ecossistemas como um todo.

O Brasil ¢ um pais de imensa dimensao territorial. De acordo com a Portaria MMA N°
34, de 2 de fevereiro de 2021, o territorio brasileiro possui 443 municipios costeiros. O que
implica no grande desafio da gestdo costeira nacional, especialmente ao se considerar a grande
variedade de ecossistemas, as disparidades socioeconOmicas de cada regido e integragdao de
informacdes.

Esse artigo constitui-se como uma linha do tempo sobre os principais marcos e
tendéncias relacionados ao desenvolvimento da gestdao costeira com foco nas praias brasileiras
e com destaque para uma andlise dos esfor¢os do estado do Ceara para alcangar o
desenvolvimento sustentavel. A metodologia utilizada desenvolveu-se por meio da andlise
qualitativa e bibliografica de artigos cientificos e documentos oficiais relacionados a gestao de
praias no Brasil. O intuito ¢ apresentar o atual estagio da gestdo de praias e os desafios para
alcancar os objetivos propostos pela Década da Ciéncia Oceanica e a implementacao da Agenda

2030.

3.2Desenvolvimento da Gestio de praias no Brasil

Um sistema de gestdo consiste em politicas, procedimentos e praticas organizadas e
implementadas para assegurar que uma organizagdo consiga cumprir as atividades requeridas

para alcancar seus objetivos (Sarda et al., 2015). No Brasil, o ambito politico-administrativo da
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gestdo costeira foi evidenciado pelo Plano Nacional de Gestdo Costeira (PNGC), a nivel
Federal, Estadual e Municipal, que foi instituido pela Lei No 7.661 de 16 de maio de 1988, com
base nas Politica Nacional do Meio Ambiente (PNMA) e na Politica Nacional para os Recursos
do Mar (PNRM)

O PNGC (que ja teve duas versdes desde a sua criagdo) tem como um dos objetivos
principais o ordenamento dos usos na zona costeira para conservar € proteger 0s recursos
costeiros e marinhos, langando as diretrizes para a formulagao de politicas, planos e programas
estaduais e municipais (Brasil, 1988). A figura 8, destaca os principais marcos nas ultimas
décadas da gestdo da zona costeira brasileira.

Figura 8 - Marcos da gestao costeira brasileira.
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Fonte: Elaboragao prépria
Foi estabelecido em 1997 no PNGC II, a criagdo do Grupo de Integracdo do
Gerenciamento Costeiro (GI-GERCO), sob competéncia do Ministério do Meio Ambiente,
atuante na coordenacdo e na implantagdo do gerenciamento costeiro. Uma nova visdo foi
apresentada com a necessidade da parceria entre o poder publico municipal, estadual e federal
e a sociedade civil organizada; demonstrando, assim, uma politica que valorizasse a integragao.
Destaca-se, como resultado dessa nova abordagem estratégica, o Projeto Orla, que

estabelece o Plano de Gestdao Integrada (PGI). O PGI ¢ composto por trés etapas, sendo a
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primeira a oficinal, a segunda a consolidag@o da etapa 1 e a terceira a oficina 2. Esse plano ¢
um dos instrumentos de uma a¢do governamental transversal com o intuito de compatibilizar
as politicas econdmica, urbana, patrimonial e ambiental, por meio da gestao costeira integrada
no ambito municipal.

A centraliza¢do da gestdo torna-se um grande desafio em paises de grande extensdo
territorial como o Brasil, levando a uma maior burocratizagdao, maiores custos na execucao de
servicos publicos e constantes atrasos nas tomadas de decisdes (Wever ef al., 2012). Por isso,
a descentralizacdo e o fortalecimento da autonomia local através da transferéncia de gestao de
praias vieram complementar o arcabougo normativo e técnico da gestdo costeira brasileira
(Scherer et al., 2020).

As praias, bens de Patrimonio da Unido, que antes eram submetidas a Secretaria de
Coordenacdo e Governanca do Patrimonio da Unido (SCGPU), podem ter sua gestdo pleiteada
em ambito municipal. Dessa forma foi estabelecido o Termo de Adesdo de Gestao de Praias
(TAGP) pela Portaria SPU n° 113, de 2017, que regulamentou o art. 14 da Lei 13.240, de 2015.
Esse termo em um primeiro momento abrangia apenas as praias urbanas, porém, em 2019, a
Portaria 44 incluiu a possibilidade de transferéncia também das praias maritimas nao urbanas.

A assinatura do TAGP transfere aos municipios a gestao da orla e estabelece prazos para
a elaboracdao do PGI de forma participativa, envolvendo os diversos atores sociais que atuam
nas areas costeiras. Segundo Scherer et al. (2020) € um acordo facultativo, flexivel e reversivel,
que possibilita uma maior autonomia financeira e administrativa aos gestores locais, e que
promove beneficios a niveis institucional, social, ambiental e econémico.

De acordo com Nicoldi (2022), a abordagem municipal da zona costeira pode se
considerada um ponto favordvel para elaboracdo dos diagnosticos e estudos necessarios a
gestdo. Contudo, algumas dificuldades surgem quando ha um desequilibrio entre as diferentes
areas de atuacgdo dos setores, gerando conflitos e inclusive inviabilizando o cumprimento de
normas essenciais de planos relacionados a preservagdo ambiental (ANDRES et al., 2018;
GERHARDINGER et al, 2019). Nesses casos, ressalta-se que o grande dinamismo do
ambiente costeiro exige tomadas de decisdo rapidas e estratégicas; ou seja, qualquer atraso na
integragao de informagdes por exemplo afeta diretamente a preservacdo da praia.

E importante ressaltar que a implementagio do Projeto Orla no municipio pode ter inicio
sem que haja, necessariamente, a assinatura do TAGP. Por exemplo no estado do Ceard, de
acordo com a tultima atualizagdo de dezembro de 2023 no site do Ministério da Economia,
Acaral, Aracati, Beberibe, Caucaia, Fortaleza, Jijoca de Jericoacoara sdo municipios que

solicitaram o TAGP e estdo com a situagdo “deferida”. Contudo, segundo o site da SEMA, os
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municipios cearenses Beberibe, Cascavel, Caucaia, Cruz, Fortaleza, Icapui e Itapipoca ja
apresentam Plano de Gestao Integrada. Ou seja, Cascavel, Cruz, Icapui, Itapipoca apresentaram
um PGI antes de possuirem o TAGP. Segundo a ultima atualizagdo de 2023, Cascavel e Cruz

entdo ainda em analise técnica para a situacao de solicitacao do TAGP.

3.3 Panorama da gestido baseada em ecossistemas

Especialmente em praias, a gestdo costeira acontecia de forma imediatista e durante
muitos anos focou na ado¢do de medidas que visavam conter os desastres a curto e médio prazo,
sem uma visdo integrada; prejudicando a capacidade de resiliéncia do ambiente, como por
exemplo a construcao de estruturas rigidas de engenharia para a conten¢ao do avanco do mar.
Como resultado, nesse método de gestao tradicional ocorre uma alteracdo nas fungdes e nos
servigos importantes das praias, o que pode comprometer outras fungdes relevantes dentro de
alguns anos (Xavier et al., 2020).

Compreender de maneira holistica o estado atual das zonas costeiras ¢ de suma
importancia. Isso envolve o estudo detalhado dos processos naturais que ocorrem nessas areas
e como as ocupagdes € usos inconsequentes da zona costeira, além dos efeitos das mudancas
climaticas estdo afetando esses processos. Conforme destacado por Correa et al. (2020),
poluicdo, excesso de construgcdes na orla, turismo descontrolado e destruicdo de habitats
naturais sdo alguns dos impactos humanos que afetam negativamente esses ecossistemas. E
essas intervengdes podem alterar significativamente os processos ecoldgicos essenciais, como
a renovagao de nutrientes, a reproducdo de espécies e a protecao contra eventos climaticos
extremos, além de impactar as comunidades que dependem dessas areas para lazer e
subsisténcia.

Além disso, analisar e desenvolver planos de mitigacdo e adaptagcdo sdo cruciais para
enfrentar os desafios impostos pelas mudangas climéaticas nas zonas costeiras. Isso pode incluir
a implementagdo de estratégias de gestdo costeira sustentavel, a promocdo de praticas de
construcdo mais resistentes, a restauracdo de ecossistemas costeiros € a conscientiza¢do da
comunidade sobre os riscos € as medidas de preparagdo. A preservacao das zonas costeiras € a
protecao de suas comunidades requerem um esfor¢o conjunto que envolve governos, cientistas,
planejadores urbanos e a sociedade como um todo.

Nesse contexto, aborda-se a Gestdo Baseada em Ecossistemas (GBE) como uma forma
de guiar a selecdo de parametros sistémicos e ajustes dos processos de gestao, adaptando-os a

cada contexto especifico. De acordo com NOAA, a Gestao Baseada em Ecosistema (em inglés
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Ecosytem Based Managemente — EBM) ¢ uma abordagem integrada que incorpora todo o
ecossistema, incluindo os seres humanos, nas decisdes de gestao de recursos e ¢ orientada por
uma abordagem de gestdo adaptativa.

Com uma nova perspectiva, a GBE ¢ um método de gestdo centrada em ecossistemas,
nas dindmicas de mudanca nos sistemas vivos € na preservacdo dos beneficios e servigos
proporcionados por ecossistemas saudaveis empregando os principios do método cientifico na
conducdo dos processos de gestdo (UNEP, 2006). Assim, tem como propdsito manter um
ecossistema saudavel, produtivo e resiliente para fornecer os servigos desejados e necessarios
pelos humanos (Compass, 2005). Além disso, a GBE desempenha um papel crucial no
fortalecimento da interagdo entre ciéncia e gestdo, assim como na promo¢do da gestdo
participativa das praias (Correa ef al, 2021).

Essencial para a gestdo costeira moderna ¢ a compreensdo do papel dos sistemas
bioldgicos na preservagdo da integridade e fungao do habitat (Hanley et al., 2014). O futuro dos
ecossistemas ¢ amplamente influenciado pelas decisdes tomadas pelos governos locais
(MEYERS et al., 2019). Segundo os autores, para planejar adequadamente em um cenario de
mudangas climdticas, ¢ crucial que as mudangas nos ecossistemas sejam consideradas parte da
responsabilidade dos governos locais, juntamente com os impactos nos ambientes fisicos
construidos e naturais. E através do desenvolvimento da percepgdo de que a preservagio das
condig¢des naturais ¢ fato determinante para a resiliéncia do ecossistema aos desafios naturais e
antropicos que surgiu um novo método de praticas de gerenciamento da costa, a Gestao Baseada
em Ecossistemas (GBE).

Enquanto os esforcos para reduzir as emissdes de gases do efeito estufa sao urgentes
urgentes, a GBE torna-se parte integrante da abordagem global para enfrentar as mudangas
climaticas a fim de conservar a zona costeira de forma sustentavel e assegurar o potencial de
seus servicos ecossistémicos. De acordo com Harris et al. (2022), a interagdo complexa entre
fatores sociais, econoOmicos, ambientais e institucionais em diferentes escalas de tempo e espago
ressalta a importancia critica da governanga em ecossistemas costeiros altamente utilizados. O
autor afirma que paises com institui¢des estaveis e fortes tendem a apresentar ecossistemas mais
sustentaveis, enquanto em paises com instituicdes e estruturas de gestdo frageis, os servigos
ecossistémicos podem ser objeto de disputa, distribuidos de forma desigual entre os membros
da sociedade ou at¢ mesmo ausentes.

Na GBE, ¢ crucial planejar a conservagao dos ecossistemas a longo prazo, levando em
consideragdo como as atividades humanas afetam a estrutura, funcionamento e processos

ecologicos desses ecossistemas, €, a0 mesmo tempo, como esses fatores influenciam o bem-
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estar humano (LONG et al., 2017). Dessa forma, a GBE ¢ um tipo de gestdo que busca através
do proprio ecossistema e dos servigos que ele fornece a base para medidas de adaptagdo
sustentaveis, especialmente em um contexto atual de emergéncia climatica. As Solugdes
Baseadas na Natureza (SbN) apresentam alternativas vidveis para harmonizar interesses
variados e manter-se flexivel diante de mudangas (Jordan; Frohle, 2022).

Desde entdo, varios esforgos tém sido feitos para prever a degradacdo ambiental ao
longo dos proximos séculos. Além disso, novas estratégias adaptativas foram desenvolvidas.
Ao contrario dos quebra-mares fixos convencionais que se estendem paralelamente a costa, as
estruturas flutuantes proximas a costa t€ém como objetivo reduzir a altura das ondas que chegam
sem causar o fendmeno de ruptura (Burchart et al., 2015).

Durante as tltimas décadas foi criada uma gama de projetos direcionando seus esfor¢os
para agoes relacionadas a adaptagdo as mudancgas climaticas tanto em escala nacional quanto
regional. Manifestagdo desse comprometimento no Brasil, que busca otimizar o ordenamento e
as atividades nos espagos costeiros, foi a oficializagdo do Plano Nacional de Adaptacio a
Mudanga do Clima (PNA) em 2016 que traca estratégias de minimiza¢ao da vulnerabilidade do
pais diante das transformagdes climéaticas, ao mesmo tempo em que estabelece abordagens para
o gerenciamento dos riscos associados a esse fenomeno. Outros exemplos sao o Projeto Orla e
o PROCOSTA, que foram criados com o propdsito de conservar a zona costeira brasileira
visando uma gestdo mais participativa, integrada e sustentdvel ambientalmente. Essa nova
metodologia de gestdo considera que as comunidades locais podem desempenhar um papel
crucial, devido ao seu forte vinculo e identidade cultural com a costa (Mclachlan; Defeo, 2023).

Atualmente existem sistemas/programas e projetos que de forma integrada visam a
conservagdo da zona costeira brasileira, como por exemplo: Sistema de Monitoramento
Ambiental da Zona Costeira (SMA), Relatério de qualidade Ambiental da Zona Costeira (RQA-
ZC) e Zoneamento Ecoldgico — Econdmico Costeiro; Projeto Areas Marinhas e Costeiras
Protegidas — GEF Mar, Projeto Lixo Marinho , SMS Marinho, Projeto Prote¢do e Gestdao
Integrada da Biodiversidade Marinha e Costeira — Projeto TerraMar (Brasil, Ministerio Do
Meio Ambiente).

Mais recentemente, a Organizagdo das Nacdes Unidas (ONU) estabeleceu o periodo de
2021 a 2030 como a Década do Oceano que tem como objetivo conectar pessoas € oceano,
construir uma base cientifica e incentivar a preservacao do ecossistema marinho e a gestdo dos
recursos naturais de zonas costeiras.

A ideia de que a adapta¢do as mudangas climaticas ndo ¢ mais uma questdo a ser

abordada e executada no futuro e sim o mais breve possivel, reflete uma compreensdo cada vez



46

mais madura e urgente sobre os desafios que precisam ser enfrentados e as estratégias eficientes

a serem estabelecidas.

3.4 Ceara fora da caixa?

O litoral cearense sofre com impactos de origem natural e de decorréncia da falta de
planejamento e efetividade de agdes ambientias a muito tempo. Contudo, ¢ importante destacar
que na ultima década, varios projetos foram criados a fim de garantir subsidios para a gestao
costeira cearense de uma forma mais integrada e participativa.

O programa Cientista- Chefe ¢ uma das potentes ag¢des estratégicas recentes, pois une
o conhecimento cientifico de especialistas associado a universidade e gestores para promover
o desenvolvimento sustentavel da zona costeira. Esse projeto faz parte dos esforcos para
analisar como as politicas publicas podem impulsionar o desenvolvimento da ciéncia,
tecnologia e inovagdo na gestao governamental, facilitando a colaboragdo entre o setor publico
e as institui¢cdes académicas.

Um projeto oriundo da Australia, mas ja ativo nas parcerias do Programa Cientista-
Chefe Meio Ambiente (Funcap/Sema/Semace), com a Universidade Estadual do Ceara
(UECE), a Universidade Federal do Ceara (UFC) e o Water Research Laboratory, da University
of New South Wales (UNSW) de Sydney, ¢ o “CoastSnap” (Ceard, 2021). Este ¢ um projeto de
monitoramento comunitario de praias que envolve a aquisi¢do de imagens por parte dos
usudrios. A iniciativa aproveita o fluxo de pessoas, tanto residentes quanto turistas, que
frequentam areas especificas da costa. Durante suas visitas a pontos predeterminados as pessoas
tém a oportunidade de fazer registros do litoral em estruturas especificas, conhecidas como
pontos de precisdo. Posteriormente, esses usudrios compartilham essas imagens em redes

sociais, utilizando as hashtags especificas do projeto.
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Figura 9 -Informacdes sobre o projeto CoastSnap.
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Fonte: ASCON UECE (2021). Disponivel em:
https://www.ceara.gov.br/2021/06/16/com-parceria-da-uece-e-programa-
cientista-chefe-meio-ambiente-ceara-tera-praias-monitoradas-com-
fotografias-do-publico/

As fotos coletadas sdo utilizadas para calcular as taxas de mudanga na posi¢ao da linha
de costa, permitindo a analise do avango e recuo do mar ao longo do tempo. Em 2021 a praia
do Pacheco no Ceara foi a primeira estdo integrada ao projeto em territorio brasileiro.
Atualmente a praia da Taiba também no litoral oeste do Ceara, e a praia do Retiro Grande
(litoral leste) foram contempladas com a inovacao, totalizando até o momento trés estagdes no
Ceard. Ao mobilizar um grande numero de usudrios para capturar imagens em pontos
especificos da costa, o projeto gera uma quantidade significativa de dados em tempo real. A
Figura 10 apresenta o Fluxo de trabalho de pos-processamento para converter imagens brutas
do CoastSnap em produtos finais para a dissemina¢do do conteido. Esse resultado fornece a
comunidade cientifica uma fonte rica de informagdes para estudar mudancas na linha de costa;
além de tornar a ciéncia mais acessivel. Além do Ceara, 5 outros estados brasileiros adotaram

0 sistema.
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Figura 10 -Fluxo de processamento para obten¢do dos resultados das imagens
capturadas pelo CoastSnap.
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Fonte: Mitchell D. et al. (2022).

Outro projeto ¢ Observatdorio Costeiro e Marinho, implementado em 2022, que tem
como sede 0 LABOMAR um dos centros da Universidade Federal do Ceard. A iniciativa ¢
pioneira no Nordeste brasileiro e retine uma rede de profissionais e pesquisadores atuantes no
campo da conservagdo e manutencdo do ambiente costeiro € marinho do estado. Com quatro
eixos principais de linhas de pesquisas, o primeiro ¢ “mudancas climaticas e impactos
costeiros”, que tem como objetivo acompanhar as mudangas, desenvolvimento e usos diversos
nesses locais facilitando, assim, a tomada de decisdo e gerenciamento (Ceard, 2022).

E em 2022 uma iniciativa também do Programa Cientista-Chefe e parceiros foi a criagao
da Plataforma Estadual de Dados Ambientais do Cearda (PEDEA) que retine dados
socioecondmicos, ambientais, uso da zona costeira, riscos costeiros ¢ marinhos, dentre outras
informagdes (Ceara, 2022). Essa abordagem contribui significativamente para a
democratiza¢do do conhecimento cientifico ao tornar a pesquisa mais acessivel e compreensivel
para o publico em geral. Ao desmistificar a complexidade muitas vezes associada a ciéncia, ela
busca tornar a informagdo mais tangivel e acessivel, transcendendo as barreiras tradicionais

entre especialistas e a comunidade em geral.
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Ao analisar o histérico de medidas que envolvem a zona costeira, ¢ evidente a evolucao
positiva que o Estado do Ceara vem apresentando nos ultimos anos; apesar disso, a
responsabilidade do 6rgao fiscalizador também varia de acordo com o municipio (Brasil, 1967).

No Brasil, foi apenas em 2009 que foi criada a Politica Nacional sobre Mudanga do
Clima, pela Lei Federal n° 12.187/2009. No Ceara, em 2020, a Prefeitura de Fortaleza publicou
o Plano Local de Mudangas Climaticas da Cidade de Fortaleza. O PLAC foi construido com
base nos Cinco Caminhos propostos pelo ICLEI (Governos Locais para a Sustentabilidade) que
¢ uma organizagdo nao governamental internacional que promove o desenvolvimento
sustentavel que impulsionam a a¢do local para o desenvolvimento de baixo carbono, baseado
na natureza, equitativo, resiliente e circular com o objetivo de demonstrar como a cidade se
planeja estrategicamente para reduzir as emissdes de GEE e se adaptar as consequéncias da
mudanca climatica.

Outro resultado das inovagdes no estado do Ceara ¢ a Plataforma Estadual de Danos
Espaciais Ambientais (PEDEA) langada no final de 2022. Essa plataforma propde demonstrar
de forma interativa informagdes sobre biodiversidade, energia e telecomunicac¢des, educagdo
ambiental, fiscalizagdo ambiental, hidrografia, instrumento e projetos territoriais.

A compreensdo de que a adaptacdo ndo pode ser tratada separadamente da mitigacao
esta se consolidando. E fundamental realizar a¢des de manejo, tais como o mapeamento de
areas propensas a erosdo, a protecdo da vegetacdo costeira e a regulamentacdo do
desenvolvimento costeiro (Soares et al, 2021). Especialmente para as cidades cuja economia
também depende do turismo de sol e mar, pois esse tipo de turismo valoriza as condi¢des

naturais e, por isso, depende do bom estado da praia para se desenvolver (Merloto et al., 2019).

3.5 Conclusao

Nas ultimas décadas o uso e ocupagdo desordenados do litoral acarretaram varios
processos erosivos, de contaminagdo do solo e dos recursos hidricos, perda da biodiversidade,
dentre outros desastres. Além desses efeitos a curto e médio prazo, os crescentes impactos das
mudangas climéticas em escala global e local sdo evidentes.

A primeira se¢dao do Sexto Relatério do IPCC (WG1-AR6), publicado em 2021, deixa
absolutamente claro o papel da atividade humana no aumento da temperatura do planeta. O
relatdrio também destaca que, a menos que ocorra uma reducao imediata nas emissdes de CO?
e outros gases de efeito estufa, ¢ altamente provavel que o aquecimento global ultrapasse o

limite de 1,5°C a 2°C ainda neste século. Isso resulta em uma série de impactos como o aumento



50

na frequéncia de eventos climaticos extremos, como chuvas intensas, secas ¢ ondas de calor.
Esses efeitos ja sdo vivenciados por sociedades de todo o planeta.

Estas pressdes podem levar a erosao da praia, a perda de habitats criticos e a diminuigao
da resiliéncia ecoldgica, o que exige uma governanga ambiental mais eficaz e estratégias de
conservagdo adaptativas para garantir a preservacdo desses preciosos sistemas sociais e
ecoldgicos para as geragdes futuras.

Avangar nessa agenda ¢ urgente. A gestao ativa das ameagas ¢ fator determinante para
conservagao e mitigagdo das costas arenosas (Schlacher ef al., 2008). Existe portanto, uma
necessidade emergente de estudos; ndo somente de diagnosticos, mas também que abordem
estratégias de mitigagcdo e adaptacdo da zona costeira frente a esses desafios.

E um grande desafio para a gestio municipal, onde as agdes e impactos se ddo
diretamente sobre os meios fisico e natural, afetando também o socioecondmico. Essa situagao
¢ preocupante, pois a degradacdo ambiental ¢ do bem-estar humano ocorrem localmente
(SCHERER et al., 2018).

O desenvolvimento da Gestdo baseada em Ecossistemas retrata uma nova perspectiva
de gestio. E essencial identificar propostas respaldadas pela ciéncia através de estudos
integrados do ecossistema local, que possibilitem utilizar o proprio ecossistema de uma maneira
interdisciplinar para capacitar os tomadores de decisao a aprimorar a formulagao de politicas,
estratégias de adaptacdo e mitigagdo para o enfrentamento dos desafios que afetam o litoral
brasileiro, amplificados pelas mudangas no clima.

A préatica da GBE ¢ uma alternativa que engloba uma compreensdo transversal dos atuais
problemas e desafios da sustentabilidade de forma integral para melhorar a qualidade de vida e
até mesmo garantir a sobrevivéncia humana.A abordagem de preservacdo ambiental esta
alinhada com as tendéncias atuais na area de gestdo integrada de praias, que advogam por um
processo de gestdo orientado por uma visdo ecossistémica, conforme descrito por Sarda et al.
em 2015.

Para alcangar os objetivos da Década da Ciéncia Oceanica e da Agenda 2030, ¢ essencial
adotar uma abordagem integrada e sustentdvel para a gestdo de praias. Isso inclui a
implementa¢do de politicas e planos de gestdo costeira que levem em consideracdo a
conservagao dos ecossistemas costeiros, a mitigagao dos impactos das mudancas climaticas e o
desenvolvimento sustentavel das comunidades costeiras. Também € importante promover a
cooperagdo e a coordenagdo entre os diversos atores envolvidos na gestdo costeira, incluindo
governos, comunidades locais, setor privado e organizagdes da sociedade civil. Ideia essa

corroborada no estudo de Nobre (2023) na qual o resultado da analise de um indice de gestao
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municipal (IGCM) aponta a auséncia de padronizagdo na administragdo municipal. Scherer
(2018) destaca o mesmo obstaculo em Santa Catarina. Dessa forma, serd possivel garantir a
saude e a sustentabilidade dos ecossistemas costeiros € o bem-estar das populagdes que deles

dependem.

4 ANALISE DA PAISAGEM COSTEIRA COMO SUBSIDEO PARA A GESTAO
BASEADA EM ECOSSISTEMAS. ESTUDO DE CASO: PRAIA DA CAPONGA DO
PEIXE.

Resumo

A praia da Caponga, localizada no litoral leste do estado do Ceard, assim como outras
praias do nordeste do Brasil, vem sofrendo uma significativa desconfiguracdo da paisagem
natural devido a usos e ocupacdes mal planejadas. Ao considerar a importancia da preservacao
dos sistemas costeiros, especialmente impulsionada pela Década da Ciéncia Oceédnica e Agenda
2030, esse artigo tem como objetivo realizar uma analise temporal da paisagem, considerando
as transformacdes das unidades ambientais ao longo do tempo e o processo de desenvolvimento
da comunidade local. Além disso, busca estabelecer uma relagao direta entre os ecossistemas
naturais do trecho costeiro entre a praia da Caponga e de Agua Belas e a provisdo de servigos
ecossistémicos. A analise das mudangas ao longo do tempo ¢ uma abordagem holistica que
influencia diretamente a qualidade da gestdo publica e ambiental. A elabora¢do dos mapas
tematicos para cada ano foi realizada utilizando o software de codigo aberto Quantum GIS
(QGIS). Com base na integragdo dos dados e informagdes coletadas, observa-se uma
progressiva redug¢do dos espagos naturais, principalmente nas classes de Praias e Dunas e
Manguezais, devido provavelmente ao avango das ocupagdes urbanas. Apesar da escassez de
estudos sobre os beneficios oferecidos pela praia da Caponga, as unidades ambientais presentes
nela fornecem diversos servigos ecossistémicos que requerem atencao por parte dos gestores,
comunidade cientifica.

Palavras-chave: Zona costeira, geossistemas, servigos ecossistémicos

Abstract

Caponga beach, located on the east coast of the state of Ceara, like other beaches in northeastern
Brazil, suffers a significant disfigurement of the natural landscape due to poorly planned uses
and occupations. When considering the importance of preserving coastal systems, especially

driven by the Decade of Ocean Science and Agenda 2030, this article aims to carry out a
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temporal analysis of the landscape, considering the transformations of environmental units over
time and the process of community development local . Furthermore, it seeks to establish a
direct relationship between the natural ecosystems of the coastal stretch between Caponga and
Agua Belas beaches and the provision of ecosystem services. Analyzing changes over time is a
holistic approach that directly influences the quality of public and environmental management.
The creation of thematic maps for each year was carried out using the open source software
Quantum GIS (QGIS). Based on the integration of data and information collected, a progressive
reduction in natural spaces is observed, mainly in the Beaches and Dunes and Mangroves
classes, probably due to the advancement of urban occupations. Despite the lack of studies on
the benefits offered by Caponga beach, the environmental units present provide several

ecosystem services that require attention from managers and the scientific community.

Keywords: Coastal zone, geosystems, ecosystem services

4.1 Introducao

A regido costeira esta sujeita a diversos elementos impulsionadores de crescimento em
expansao significativa, tais como turismo, criacdo de organismos aquaticos e pesca, exploragao
de petréleo e minera¢do no mar, grandes estruturas industriais e portudrias, e a instalagdo de
parques eolicos (Brasil, 1998). A linha de costa das praias arenosas, prevalentes no Nordeste
brasileiro, ¢ utilizada pelo homem para diversos propositos, com destaque para os fins
recreacionais e turisticos (Mazzer, 2007).

Quando a costa ¢ impactada com a erosdo costeira, o desempenho dessas atividades ¢
prejudicado. Esse fenomeno ¢ um desafio global, pois muitas regides no mundo estdo
enfrentando o recuo de suas linhas costeiras, causando sérios danos as comunidades litoraneas
(Muehe, 2006). Cerca de 40% da costa brasileira esta sofrendo erosdo e aproximadamente 80%
da erosdo € tem origem em acdes humanas como a construgao de infraestruturas urbanas muito
proximas a faixa de praia, obras de protecdo costeira e de abrigo e acesso aos terminais
portudrios (Muehe, 2018)

De acordo com Souza et al. (2009) e Souza (2009) uma série de consequéncias sao
acarretadas pela erosdo costeira, como por exemplo, reducdo da faixa de praia, perda e
desequilibrio de habitas naturais, destruicdo de estruturas artificiais paralelas e transversais a

linha de costa, perda do valor paisagistico da praia, dentre outras.
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Os riscos vinculados as alteragdes climaticas acentuam a perda de espago para os
ecossistemas costeiros (Webster et al., 2005). De acordo com o Sexto Relatorio do IPCC (ARG,
2021), perdas de ecossistemas costeiros € de servicos ecossistémicos, salinizacao das aguas
subterraneas e inundagdes, alteragdes nos padrdes de precipitagdo e danos para infraestruturas
costeiras sdo fatores de riscos para: meios de subsisténcia, assentamentos, saide, bem-estar,
seguranca alimentar e hidrica e valores culturais.

Apesar de seu natural vulnerabilidade, sdo nos ecossistemas costeiros que existe a
grande resiliéncia e possibilidade de promover o desenvolvimento sustentavel. A compreensdo
dessas relagdes dindmicas e complexas entre as pessoas ¢ o ambiente ¢ de suma importancia
para o manejo dos recursos naturais e para a promogao eficaz do desenvolvimento econémico
sustentavel (Blaikie et al., 2004). Para Christofoletti (1979), conceber a paisagem como um
sistema significa tecer uma percep¢ao do todo, compreendendo as existéncias das inter-relagdes
entre as partes do sistema. Diante dos desafios sem precedentes relacionados as mudangas
climaticas globais, aumenta a urgéncia de tornar as praias mais sustentaveis, seguras e prosperas
(Silva et al., 2021).

Seguindo o padrdo do litoral brasileiro, o municipio de Cascavel apresentou um
crescimento populacional nos ultimos anos com um aumento consideravel de ocupagdes na
zona costeira. Na praia da Caponga a erosao ja provocou danos em estruturas existentes na area
como barracas de praia, restaurantes e residéncias. O projeto Orla estabeleceu o Plano de
Intervencdo na Orla Maritima De Cascavel-Ce em 2018. Esse plano compartimentou a zona
litoranea do municipio de Cascavel em quatro unidades de paisagem. Segundo as diretrizes do
relatério de 2017, as praias de Caponga e Aguas Belas apresentam uma situagio critica tanto
do ponto de vista social quanto ambiental, decorrente dos impactos do avango do mar e do
desenvolvimento urbano desorganizado. Para o estado do Ceard, reconhecido pelo potencial
turistico litoraneo devido as belezas cénicas das praias, as comunidades nativas, aos centros de
lazer e as casas de veraneiro (Coriolano, 2008), a erosdo costeira reflete-se como um problema
grave nos quesitos ambiental, econdmico e social.

Esses usos ocorrem nos mesmos espacos ocupados pelos ecossistemas costeiros e, na
auséncia de planejamento e ordenamento, os colocam sob risco, na medida em que ameagam
sua estrutura e fungdes ecoldgicas.

O objetivo desse artigo ¢ estabelecer uma analise temporal das transformagdes das
unidades de paisagem da praia da Caponga, através da andlise dos geossistemas. Em seguida,
utilizando metodologias pré¢ definidas, identificar os servigos ecossistémicos presentes da faixa

de praia da Caponga.
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4.2 Localizacdo da area de estudo e suas caracteristicas fisicas.

Cascavel situa-se na por¢ao leste do Estado do Ceara e esta a uma distancia de 60km
da capital Fortaleza. Ressalta-se que em 2017 foi inaugurada a via duplicada na CE-040 que ¢
um dos principais corredores turisticos do Ceara e trecho de acesso para o municipio. Possui
837,97 km? de extensdo territorial e ¢ compartimentado em seis distritos. O seu litoral ¢
composto por cinco praias nos seus 13 km de extensdo: Balbino no limite com Aquiraz,
Caponga, Aguas Belas, Barra Velha e Barra Nova. Destaca-se que essa pesquisa abordara o
trecho entre a barra do riacho Caponga- roseira, na praia da Caponga, e o limite com foz do Rio

Malcozinhado, na praia de Aguas Belas, conforme o mapa a seguir



Mapa 1- Localizacao da area de estudo.
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A area de estudo esté situada em uma planicie litoranea. Compreende-se por planicie
litoranea a faixa de terra emersa formada pelos campos de dunas moveis e fixas, terracos
marinhos holocénicos, planicies lacustres, lagunar, fluvio-marinha e praias (Souza, 1998). No
contato dos terragos marinhos com a Formacao Barreiras ocorrem a formagdo de lagoas,
exutdrios das dunas edafizadas, onde parte do nicleo urbano de Caponga e Aguas Belas estdo
também localizados (Muche, 2006).

O clima da regido ¢ tropical semiarido quente (IPECE, 2017). A intensidade e frequéncia
da estacao chuvosa depende da posi¢ao da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT). A ZCIT
migra em ciclos anuais trazendo a estacdo chuvosa para o Ceara entre margo e maio. De Julho
a Novembro a ZCIT move-se gradualmente para norte do equador, trazendo condig¢des de seca,
com aproximadamente 91% das chuvas concentradas no primeiro semestre do ano. O vento
exerce um papel fundamental no litoral do Nordeste haja vista a acumulacdo de dunas e praias
arenosas ao longo da costa do Ceard. Nos meses de margo e abril, apices do periodo chuvosos,
predominam ventos de SE (120°-150°) ao longo do dia, passando a SSE-S (150°-180°+) durante
a noite (Maia, 1998). No periodo entre setembro ¢ dezembro tanto os ventos alisios quanto as
brisas marinhas se intensificam, com dire¢do predominante variando de E a SE, com
predominio dos ventos alisios de E. As ondas apresentam uma forte componente de E com
diregdes variando entre os quadrantes E, E-NE e E-SE mantendo uma estreita relacdo com as
direcdes predominantes dos ventos (Morais ef al., 2006).

No Ceara as marés sdo do tipo semi-diurna com caracteristicas de ambientes de
mesomar¢, com amplitude média de aproximadamente 3,2 m (Morais, 1981; Maia 1998;
Pinheiro et al., 2016). No primeiro semestre a frequéncia de ondas swell ¢ bem maior, devido a
diminui¢do da influéncia dos alisios de SE e o aumento a turbuléncia no Atlantico Norte (Morais

et al.,20006).

4.3 Metodologia

A metodologia implementada nesta investigacao seguiu procedimentos interconectados,
de carater exploratorio, visando alcangar uma compreensdo integrada das transformagdes do
ambiente costeiro.

Para Rodriguez (1994), o conceito de paisagem com um “todo sist€émico” ¢ a base para
a andlise sist€émica, que combina as inimeras variaveis da natureza, da economia, da sociedade
e da cultura, em um amplo contexto buscam representar a relagdo da natureza como um sistema

e dela com o homem.
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Andlises empiricas sobre a presenga de fungdes da paisagem ou oferta de servigos e
propriedades da paisagem podem ser usadas como método de selegdo e quantificagdo de
indicadores espaciais (De Groot ef al., 2010).

De acordo com Bertrand (1971) a paisagem pode ser compreendida como certa porgao
do espaco, resultante da interagdo dindmica e instavel de atributos fisicos, bioldgicos e
antropicos, que, reagindo dialeticamente uns sobre os outros, fazem dela um conjunto unico e
indissociavel.

Tricart (1977) defende que, para uma abordagem mais holistica em estudos ambientais,
¢ necessario ir além das pesquisas puramente analiticas e incorporar principios ecologicos que
permitam uma compreensdo ecodinamica do meio ambiente. Ele argumenta que os
geossistemas sdo caracterizados por sua funcionalidade nos processos de troca de matéria e
energia, indicando um estado de equilibrio dindmico. Entretanto, o autor ressalta que essa
estabilidade ¢ desafiada quando as atividades antropogénicas impdem mudangas,
frequentemente acarretando os geossistemas a um estado ndo equilibrado.

A abordagem foi delineada da seguinte forma:

e Andlise historica:

Esta fase envolveu a coleta e analise sistematica de registros historicos para tragar a
evolugdo da area de estudo. Uma abrangente revisdo bibliografica foi conduzida, objetivando a
aquisicdo de informagdes sobre o povoamento e ocupagdo humana e suas primeiras instancias
de impacto no ambiente. Fontes primarias e secundarias foram examinadas para elucidar as
trajetorias de desenvolvimento geossistémico e antropogénico.

e (Geoprocessamento

A andlise de imagens de satélite (ano de 1984 e ano de 2023) através de Sistema de
Informacgdes Geograficas (SIG) possibilitou a confeccdo de mapas das unidades ambientais. O
software utilizado para o tratamento dos dados vetoriais e matriciais foi o Quantum GIS 2.14,
que possibilitou todo o tratamento dos dados permitindo a criagdo de um banco de dados
georreferenciados, com as configura¢des apresentadas no quadro 4, sendo todos os arquivos
submetidos a proje¢do cartografica Universal Transversal de Mercator (UTM), utilizando-se o

Datum Sistema de Referéncia Geocéntrico para SAD69.
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Quadro 4 -Informacdes de geoprocessamento.

Data Ano 1984 Ano 2023
Fonte da Imagem Landsat 8 Landsat 8
Resolugio 30 m 30m
Base Cartografica IBGE, 2000 CPRM, 2023
Escala de Analise 1:10000 1:10000
Unidades do Relevo Autora Sema, 2021

Fonte: Elaboragao propria
e Pesquisa de campo:
Esta etapa consistiu em expedi¢des de campo para observagdo e coleta de dados em

tempo real, referentes a fenomenos geossistémicos atuais. Observacdes in situ possibilitaram a
analise detalhada dos componentes e a validacdo do processo de vetorizagdo. As visitas que
ocorreram entre os anos de 2021 e 2023 possibilitaram também a observagdo real das
transformacdes da paisagem bem como a identificacdo dos servigos ecossistémicos. Elaborou-
se uma avaliagdo qualitativa dos servigos ecossistémicos com base na metodologia aplicada
pela classificagdo CICES adaptada por Rabelo (2014).

e Andlise integrada:

A etapa final, constituiu-se de uma integragdo das informagdes obtidas que embasou a
analise sobre as transformacdes do ambiente costeiro da praia da Caponga, refletindo uma

abordagem holistica e transdisciplinar para a sustentabilidade da praia.

4.4 Resultado e discussao

As paisagens sdo manifestagdes das mudancas nas caracteristicas naturais,
impulsionadas pela ocupagao humanda e pelos processos de transformacgdo dos ambientes. As
atividades humanas, econdmicas e sociais, alteram as feigdes naturais da paisagem.

Assim, estabelecer uma visao sistémica para compreensao das dindmicas decorrentes na
paisagem ¢ essencial, pois cada componente isolado do sistema nao apresenta propriedades
integradoras, se desenvolvendo apenas quando estuda a paisagem em um sistema total
(Rodriguez; Silva; Cavalcanti, 2017). A anélise sistémica abrange os elementos relacionados a
economia, politica, saide e bem-estar da populagdo, cultura e meio ambiente.

Como resultado da identificacdo das unidades da paisagem, os Mapas 2 e 3 a seguir
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foram gerados e representam as principais transformagdes na paisagem do trecho costeiro do

municipio de Cascavel que corresponde a praia da Caponga do Peixe e de Aguas Belas.

Mapa 2 - Unidades da paisagem 1984
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Mapa 3 - Unidades da paisagem 2023.
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Estabilizadas

Fonte: Elaborado pela autora.
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Os mapas 2 e 3 representam as transformagdes ambientais em um intervalo de 39 anos.
Em ambos, foram identificadas seis unidades de paisagem em setor continental e nove unidades
em setor costeiro, foco dessa pesquisa.

Em uma analise comparativa entre os mapas, observa-se pouca ocupagao urbana no
mapa de 1984, com foco na original vila da Caponga e no centro do municipio de Cascavel. J&
o mapa de 2023 apresenta uma aglomeragao urbana bem mais densa e consolidada na faixa de
praia da area de estudo.

O distrito da Caponga foi criado no ano 1951 (IPECE, 2017). A Caponga era
compreendida como uma comunidade maritima até a década de 1970, onde a pesca era a
atividade principal. Foi a partir de 1985, conforme Meireles (2008), que aconteceu o inicio do
processo de construcdo de segundas residéncias. De acordo com o autor; a ocupacgdo das areas
de dunas foram o ponto de partida para preenchimento completo da faixa de praia. Na década
de 80 a terraplanagem das areas de dunas e mangues proéximas ao Riacho Caponga Roseira
foram impulsionadas pelas grandes propagandas e financiamentos dos loteamentos dos terrenos
a beira mar (Aquino et al., 2003).

Conforme as ocupagdes foram se consolidando, os impactos na dinamica do ambiente,
em especial ao fluxo de sedimentos, tornaram-se intensos. Estudos de analises geomorfoldgicas
de Pinheiro (2001) apontam que a progressao e a regressao da praia foram tradicionalmente
encaradas como processos ciclicos; porém destacou atividades como terraplanagem e utilizagao
do ambiente costeiro da Caponga como fornecedores de materiais para a industria de
constru¢do; o que acarretou mudangas que impulsionaram o avango do mar na praia e a
destruicao de casas e outros tipos de estabelecimentos. Os processos erosivos tornaram-se
bastante intensos. Foi entdo construido um muro de prote¢do (sea wall) em frente ao nucleo
urbano praia da Caponga, que ndo aguentou a for¢a das ondas erodiu.

Em 1998, a entdo Secretaria de Desenvolvimento Urbano (SEDURB) juntamente com
a prefeitura local implantaram 6 espigdes do tipo gabido associado a reestruturagcdo urbana da
area. Entre 1999 e 2002 a recuperagdo da praia foi progressiva, com alteragdes restritas apenas
a sazonalidade do clima de ondas (Pinheiro et al., 2016). Porém, em um curto periodo de tempo
a ocupagao das areas a sotamar do pontal de arenitos de praia promoveu o recuo de 150 da linha
de costa (Pinheiro et al., 2001, Pinheiro et al., 2003). Os efeitos disto foram a destruicao de
casas de veraneio, barracas e da avenida litoranea.

Morais et al. (2006) ressalta que destruicdo das malhas dos gabides estava associada a
falta de manutencdo e que promoveram em curto prazo a retomada dos processos erosivos, com

recuo estimado entre 2002 e 2004 de 30m.
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Outras iniciativas foram tomadas, tais como a implantagdo de espigdes e enrocamentos,
porém a ineficiéncia dessas obras ¢ clara. A solu¢do imediatista a erosdo costeira e ao recuo das
praias frequentemente envolve intervencdes de engenharia, como a instalacao de estruturas de
protecao nas praias. Durante muitos anos as principais medidas para reduzir os impactos
costeiros eram estratégias fixas de prote¢ao costeira; como as utilizadas no litoral da Caponga.
Dependendo das condigdes locais, tais solugcdes podem ser eficazes, mas muitas vezes tém
efeitos secundarios imprevistos, tais como a transferéncia da erosdo para linhas costeiras a
jusante (Mentaschi ef al.,2018) conforme relatado por estudos de Pinheiro (2001), Lima (2014).

Essas intervengdes tém custos ecoldgicos significativos, pois as estruturas de protecao
alteram o padrao natural das ondas e correntes, afetando as taxas de transporte de areia, que sao
essenciais para a dindmica de erosdo e deposi¢do nas praias (MILES ef al., 2001). Um exemplo
¢ o bloqueio do processo de by-pass de sedimentos devido a intensa ocupacgao /construgdes no
litoral.

Em 2013, Reis ressaltou o importante papel das dunas frontais no controle da erosao por
atuarem como depositos de sedimentos para a praia, o que contribuiu para um amortecimento
do processo erosivo. Lima et al., (2015) observou rapidas alteragdes morfologicas na praia de
Caponga sobre o sistema praia-duna induzidas pelo run-up maximo da onda de até 6,20m, o
que configurou o regime de galgamento no periodo. Em estudos topograficos realizados para
monitoramento da dindmica praial durante o ano de 2017, Freitas destacou eventos de regime
de galgamento em pontos que sofrem a influéncia do promontorio.

A figura 9 representa a situacdo critica de varios trechos na faixa de praia da Caponga.
Observam-se as tentativas de protecdo com alternativas rigidas para evitar a destrui¢do de

construgdes a beira-mar.
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Figura 11- Imagens de estruturas para conter a erosiao na praia da Caponga.

Fonte: Acervo da autora.

As relagoes de trabalho foram modificadas nas tultimas décadas e os residentes
tradicionais tiveram suas atividades principais reestruturadas em torno da atividade turistica:
frente a demanda gerada pelo movimento de turistas e veranistas, as atividades tradicionais de
subsisténcia como a pesca abriram espaco para as atividades artesanais e de servicos.

O trecho litoraneo entre a praia da Caponga e de aguas belas conta com mais de 20
estruturas de barracas de praia, restaurantes e hotéis. Além disso, mercados para insumos
alimenticios e depdsitos de constru¢do civil movimentam a economia local. Logo, uma
comunidade que originalmente era formada por pescadores, por causa do desenvolvimento
turistico abriu espacos para outros tipos de trabalhos.

Os esportes aquaticos fazem parte da vida da comunidade local e atraem pessoas de
diferentes regides. Atualmente a praia da Caponga conta com escolinhas de surf e de kite surf

além espagos com rede para esportes de areia (figura 12).
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Figura 12 - Imagens de praticas esportivas na praia da Caponga

@borafazefoto

Fonte: Acervo da autora.

O Trecho de Aguas Belas é famoso por ser ponto de partida de passeios de buggy pelo
litoral leste; e passeios de barcos saem do pier para apresentar a beleza do sistema fluvio-
marinho para turistas. Ja no trecho da Caponga, passeios de jangada sdo um ponto forte.

Em setembro de 2023 aconteceu a 26* edicdo do evento Regata de Jangadas, que
apresentou a tematica "Praia Esportiva", por meio da Associacdo dos Empreendedores de
Turismo, Artesanato e Cultura de Cascavel (Assetuc), com apoio da Secretaria do Esporte do
Ceara (Sejuv), da Colonia de Pescadores Z10 e da Prefeitura Municipal de Cascavel; com o
intuito de incentivar a pratica de esportes aquaticos e na areia além do fortalecimento da cultura
do jangadeiro no Estado (Jornal O Povo, 2023).

O turismo em praias ¢ uma atividade significativa em muitas regides ao redor do mundo,
atraindo visitantes em busca de cenarios paradisiacos, atividades recreativas e uma experiéncia
relaxante. O Nordeste do Brasil ¢ amplamente reconhecido como o principal destino turistico
do pais. As praias cearenses sdo atrativas pela beleza cénica e aguas quentes. O Ministério do
Turismo (2010) considera “Turismo de Sol e Praia”, como aquele que constitui-se das
atividades turisticas relacionadas a recreacao, entretenimento ou descanso em praias, em fungao
da presenga conjunta de agua, sol e calor. O municipio de Cascavel faz parte da categoria B, de

acordo com o mapa do painel de turismo 2023, onde o principal segmento turistico do municipio
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¢ o turismo de Sol e Mar. Para a comunidade local ¢ fator de geragdo emprego, crescimento de
pequenos negocios e intercambio cultural.

Muito famosa regionalmente também por ser palco do Festival da Sardinha, a praia da
Caponga ¢ reconhecida por sua gastronomia. A 15* edi¢do do Festival da Sardinha aconteceu
em novembro de 2023. Contou com uma estrutura de quiosques com artesanato local; comidas,
provendo especialmente a sardinha como base gastrondmica; além de atrativos musicais (figura

13)

Figura 13 - Mosaico de atividades presentes na 15* edi¢cao do Festival da Sardinha.

Fonte: Acervo da autora.

E importante dsalientar que essa gama de transformacdes das formas de uso e de
ocupacdo do ambiente costeiro do municipio, trouxe inuimeros beneficios para o
desenvolvimento da comunidade local. Contudo é necessario estabelecer uma relagdo direta

com o desenvolvimento no viés da sustentabilidade.
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Em 1992, a Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre Meio Ambiente ¢ Desenvolvimento
destacou que “o direito ao desenvolvimento deve ser exercido de tal forma que responda
equitativamente as necessidades de desenvolvimento e ambientais das geragdes presentes e
futuras” (ONU, 1992). Dessa forma, ¢ evidente a necessidade de compreensao de que o meio
ambiente ndo pode ser prejudicado ao ponto de impedir o desenvolvimento das futuras
geracoes.

A partir dessa ideia, a analise dos impactos ambientais ¢ fundamental como estratégia
de identificagdo da vulnerabilidade ambiental de determinada regiao.

A abordagem de Bertrand enfatiza a interligagdo entre os componentes naturais e
culturais, destacando que a ac¢do antropica ndo ¢ um elemento externo ao sistema, mas uma
forca dindmica que evolui com o ambiente. Essa visdo do geossistema reitera que o espago
geografico ¢ resultado ndo apenas dos elementos naturais, mas também da influéncia humana,
e que a compreensdao dessas interagcdes ¢ crucial para uma categoria da analise geografica
(Bertrand, 2004).

Rodriguez, Silva e Cavalcanti (2004) classificaram os problemas ambientais ou
processos geoecoldgicos degradantes em duas categorias: naturais e de interagdo. Os problemas
de interacdo, de origem antropogénica, incluem a contaminacgao do solo, da 4gua e da atmosfera,
a alteracdo dos recursos hidricos, a perda da qualidade visual da paisagem e a degradacao da
vegetacao dos solos e pastos. Ja os problemas naturais envolvem a erosao, a deflacdo, a perda
da biodiversidade, a reducdo do nivel de 4gua subterranea, a laterizagdo, as inundagdes, a
salinizacdo, entre outros.

O quadro abaixo estabelece uma relagao direta entre a perda de area do espaco natural

€ 0s consequentes impactos ambientais.
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Quadro 5 - Informagdes sobre as unidades da paisagem.

UNIDADES DA PAISAGEM AREA [Km”) 1984] AREA [Km7j2023 GEDINDICADORES IMPACTOS AMBIENTAIS
Alagado 0,34 0,08 Alto nivel de precipltacio Risco ainundagho em &reas com ocupagio em seu entoma
Lagoal laguna 2,35 03 Presenca de residuos solidos Eutrofizagho delagoas e presenga de doengas virals
SETORES NATURAIS CONTINENTAIS Rios 57 0,15 Mudangas nageometriado canal | Assoreamento nos canais defos @ novos cursos, levando a dreas de inundagho e alagados
Planicie fluvial & lacustre 3,81 5,75 Presenca de extrativismao vegetal Desmatamento
Tabuleiros 16,73 8,74 Uso do solo Degradacio do solo e consequentes problemas socloecondmicos e ambientals
Faba de prala 0,22 0,18 Geometria dafaba de praia Erosdo edanos costeiros
Dunas fivas 0,97 1,38 Ocupacho urbana Presencade expansio urbana em ambientes instivels
Dunas movels 2,08 0,07 Geometria e altiude Presenga de dunas em residenclas, contengao de dunas & conseguente fiaco das mesmas
Dunas frontais 0,17 0,02 Presencade ocupagio Auséncla de retroalimentagio de fabas de praias
SETORES NATURAIS COSTEIRDS Manguezals 0,79 Solo exposto Manguezals degradados
1,17
Planicles fluvliomarinhas com manguezals 0,44 Ausencla devegetagio Perdada blodhversidade & desembocaduras, fabas de praias e dunas desprotegidas
Restingas e llhas arenosas 0,24 0,04 Ausencia devegetacio Desriatamento
Manicies Fluviomarinhas com apicuns  salgados 0,43 05 Assareamento de canais Dimunuigdo do fluxo hidrico
Superficle de deflagio estabilizada 0,05 0,44 Ausencla devegetagio Solo exposto e consequentes dreas degrad adas
SETORES ANTROPIGOS Uso & Dcupagio 0,21 14,14 Mudangas na palsagem Imapctos e danos ambilentals de malores relevinclas devido &s pressbes urbanas

Fonte: Elaborada pela autora.
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Observa-se que houve uma reducdo de area de quase todas as unidades ambientais
identificadas. O uso e ocupacao do solo teve um aumento proporcional significativo acarretando
consequéncias das pressoes urbanas.

Dentre as unidades costeiras, as dunas moveis foram as que tiveram maior perda de area.
De acordo com levantamento do MapBiomas divulgado no finam de 2022, entre 1985 e 2021,
a cobertura de dunas e praias no Brasil foi reduzida em 15%. Esse padrao de reducao também
pode ser observado na area de estudo para a variacao temporal definida que apresentou uma
reducdo de aproximadamente 15,79% para dunas frontais.

A retirada de sedimentos e construgdo de habitagdes e ruas, provocam alteragdes
ambientais considerdveis, como a desestabilizagdo do relevo, eliminagdo de espécies,
desestruturacdo da cadeia alimentar e perda do potencial genético, principalmente proximo aos
nucleos residenciais € comerciais, que sofrem as consequéncias desses impactos.

A erosdo costeira ¢ um grave problema, intensificada pela constru¢do de um conjunto de
estruturas ao longo da linha de costa e supressdo de vegetacao ¢ dunas. As consequencias da
forma desmedida do uso e ocupacao da zona sao refletidas na desqualificagdo espacial.

Estes impactos afetam diretamente o equilibrio da fun¢ao dos ecossistemas € 0s servicos
ecossistémicos benéficos ao ser humano, como os servi¢os de suporte e regulagdo, servigos
culturais e servicos de provisao.

De Groot et al. (2010) destacam como a utilizagdao e manejo do solo afetam diretamente
as caracteristicas, processos e elementos que sustentam a prestacdo de servigos ecossistémicos.
Os autores ressaltam que qualquer alteragdo no uso ou gerenciamento do solo pode,
consequentemente, modificar a disponibilidade desses servigos, impactando ndo somente
servicos isolados, mas o conjunto integral de beneficios oferecidos pelo ecossistema.

A identificacdo dos servigos ecossistémicos de uma praia emerge como uma ferramenta
satisfatoria para a compreensao da interligagdo entre a saide do ecossistema e a qualidade de
vida da comunidade local. Esta abordagem permite uma analise abrangente e holistica dos
beneficios diretos e indiretos que o ecossistema praial proporciona as pessoas.

Com base na classificagdo CICES adaptada por Rabelo (2014) foram identificados os
seguintes servigos ecossistémicos:

Servicos de regulagao:

1. absor¢ao de gas carbonico por meio da vegetacdo de restinga na zona de pos praia;

2. filtragem e estocagem das 4dguas pluviais por meio dos depdsitos arenosos;

3. prote¢do ao continente contra as intempéries marinhas, por meio de dunas e dos

arenitos de praia (beachrocks) presentes no estirdncio da zona de praia;
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4. retencdo natural de sedimentos (associado a presenca de vegetacdo no pds-praia
fixador natural de sedimentos, diminuindo, portanto, os efeitos da erosdo costeira);
5. refligio e/ou bergario marinho (associado a presenca de manguezal e 4reas de desova

de tartaruga marinha e outros animais);

Figura 14 - Imagens da representagdo dos servigos de regulagdo.

Fonte: Acervo da autora.

Servigos de provisao:

1. alimentacdo (através de pescados e mariscos);

2. fornecimento de matéria organica (através dos ventos, deriva litoranea);

3. recursos genéticos (associados a presenga de ecossistemas heterogéneos, com alta
biodiversidade;

4. recursos ornamentais (presenca derecursos utilizados para artesanato, tais como,
ostras, minerais, madeira morta).

O artesanato faz parte da comunidade. Trabalhos feitos com escamas de peixes e

pinturas em barro ¢ madeira sdo produtos e fonte de renda de muitas pessoas na comunidade.

Na Caponga foi construido um centro de Artesanato onde os artistas expdem suas pegas
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diariamente (figura 15)

Figura 15 - Imagens da representacdo dos servi¢os de provisao

Fonte: Acervo da autora.

Servigo Cultural:

1.

woe »bN

Uso da faixa de praia e maritima tanto pela populacao local como pelos turistas;
Praticas esportivas, caminhadas na zona de estirancio e passeios de jangadas;
Paticas de banhos de sol e de mar;

Contemplacdo da paisagem;

Praticas de comércio formal e informal;

Para Cooper et al. (2016) os valores estéticos, espirituais ¢ de lugar ndo tem que ser apenas

preferencias individuais, ao invés disso, eles sdo frequentemente valores socialmente

compartilhados. A figura abaixo destaca a beleza cénica da praia da Caponga.
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Figura 16 - Imagens da beleza cénica da praia da Caponga.

Fonte: Acervo da autora.

A praia da Caponga passou por grandes transformagdes nas ultimas décadas e segue a
tendéncia de degradacdo ambiental assim como vdrias praias no mundo. Um diversidade de
Servicos ecossistémicos sdo fornecidos pela praia da Caponga, contudo entdo em risco pelo
grau de vulnerabilidade da praia. Em um cendrio atual de catastrofes ambientais mais frequentes
pelos efeitos intensos do aquecimento global, o incentivo a sustentabilidade deve ser tratado de
forma emergencial.

Em 2018 foi langado o Plano de Gereciamento Integrado (PGI) do municipio de Cascavel.
Apesar disso, ainda segue em situacdo de analise técnica o Termo de Adesdo a Gestao de Praias
do municipio (TAGP) o que dificulta a operacionalizacdo e aumenta os prazos de adogao de
medidas ambientais estratégicas.

O municipio de Cascavel faz parte dos 20 (dentre os 184) municipios cearenses que mais
emitiram Gases do Efeito Estufa em 2018, de acordo o Sistema de Estimativas de Emissdes e
Remogdes de Gases de Efeito Estufa (SEEG).

Em 2022 o IPECE Publicou o “Os objetivos de desenvolvimento sustentavel e as a¢des do

governo do Ceara: ods 11 — cidades e comunidades sustentaveis. n® 11/2022”. Nesse documento
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sdo listadas agdes sustentaveis adotadas pelos municipios cearenses. Com base nas informagdes
divulgadas, foram listadas as a¢des abordadas no Municipio de Cascavel:

- Conclusao das obras de recuperacao da adutora de Cascavel

- Conclusao das obras de ampliacao da malha municipal

- Realizagdo de seis oficinas para elaboragdo e revisao do Plano de Gestao Integrada da

Orla Maritima,

- Elaboragao de Planos de Gestao Integrada da Orla Maritima

- Constitui¢cao do Consorcio para Gestao Integrada dos Residuos Solidos

Apesar dessas agoes, ndo foram identificadas agdes que explicitam de forma direta o
objetivo 13 que aborda as mudangas climaticas. Além disso, a auséncia de integracdo e
atualizagdo de dados ¢ um dos desafios para o0 monitoramento dos avangos que o municipio
alcanca.

Em 23/11/2022 foi criado o decreto n® 072/2022 que “Disciplina a entrada, circulacdo,
permanéncia ¢ o estacionamento de veiculos de transporte coletivo de passageiros por
fretamento, provindos ou ndo de outros municipios, € da outras providéncias.” A prefeitura de
Cascavel, por meio da Secretaria Municipal de Desenvolvimento Econdmico e Turismo,
decidiu regulamentar a entrada de transportes utilizados para fins turisticos e que frequentam o
litoral.

A 1dentificacdo dos principais servicos numa regido fornece uma ideia mais clara de
quais setores precisam ser incluidos numa abordagem de Gestdo Baseada em Ecossitemas
(LESTER et al., 2010) e onde a gestdo existente pode estar negligenciando interacdes
importantes.

A complexa interacdo entre o crescimento demografico e as modificagdes nos
ecossistemas costeiros exige a necessidade de intervengdes de gestdo sustentavel e eficaz para
fomentar a conservacao ambiental. A auséncia ou falha nos alinhamentos e articulagdes entre
as estratégias locais, nacionais e regionais com os diferentes setores da sociedade dificultam o
desenvolvimento sustentavel da praia.

Nesse contexto, algumas medidas podem ser consideradas estrategicamente para
alcangar as metas da Agenda 2030; como a inclusdo de fundamentos ambientais na educagao
basica formal para o cultivo da ciéncia oceanica, por exemplo. De forma similar, a elaboragao
de oficinas sobre mudangas climaticas, servigos ecossitémicos, gestao de residuos sélidos sao
potentes alternativas para um maior engajamento € conexao entre gestores e populagdo. As
solucdes baseadas na natureza no ambito de infraestruturas de prote¢do costeira e ampliacdo

das areas naturais sdo uma vertente muito certa para a mitigagao e adaptagao.
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4.5 Conclusao

O estudo realizado sobre as transformacgdes na paisagem do municipio de Cascavel
entre os anos de 1984 e 2023 revelou mudangas significativas no uso € ocupagao do solo. Essas
transformagoes estdo relacionadas diretamente aos efeitos do desenvolvimento urbano
desordenado. A emergéncia climatica e a tendéncia cada vez maior de ocupagdo dessa zona sao
fatores preocupantes para a sustentabilidade da praia.

Considerar as mudangas nas unidades de paisagem na abordagem dos servigos
ecossistémicos ¢ entender que os servigos estdo associados a um contexto geografico de macro
e microescalas. E que a integridade e saude dos elementos bidticos e abiodticos influenciardo na
oferta de SE e a dinamica desses servigos influenciara nas formas de uso, exploracao e
transposi¢ao destes a curtos prazos.

Praticas ambientais iniciais existem no municipio; entretanto, existem barreiras
organizacionais, culturais, regulatorias e metodologicas a serem superadas, bem como
incentivos a serem promovidos. A burocratizagao pode ser vista como um fator que dificulta os
processos de avancos na politica ambiental.

Diante desses desafios, o planejamento e gestdo das zonas costeiras adquirem uma
importancia critica. E essencial que as estratégias de uso do solo ¢ as decisdes de planejamento
levem em conta a sustentabilidade dos ecossistemas litoraneos e costeiros. Isso implica em optar
por alternativas de uso que ndo apenas evitem a degradacdo ambiental, mas que também
promovam a recuperagdo e conservacao desses habitats.

Atualmente as abordagens de solucdes baseadas em ecossistemas aproveitam a
capacidade da natureza para proteger as comunidades humanas contra os impactos adversos das
alteracdes climaticas através da prestacao sustentavel de servigos ecossistémicos.

Além disso, em um contexto de mudangas climaticas e consequente aumento do
nivel médio do mar, as tendencias de processos erosivos, alteracdes em regimes de chuva e
intensidade dos ventos tém significativo potencial de impactar diretamente os ecossistemas da
zona costeira e os servigos que fornecem.

A escolha dessas alternativas deve ser guiada por uma abordagem integrada e
ecossistémica que considera a complexidade e a interdependéncia dos elementos naturais e
humanos na zona costeira. Isso inclui a implementacao de medidas como zonas de protecgao,
limites para desenvolvimento urbano e turistico, gestdo de residuos eficaz e politicas que

incentivem praticas sustentaveis entre os usudrios locais e visitantes.
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Além disso, o envolvimento ¢ a educacdo das comunidades locais sdo fundamentais
para garantir a ades@o e o sucesso das politicas de gestdo costeira.

Por fim, o monitoramento continuo e a pesquisa sao indispensaveis para adaptar as
estratégias ao longo do tempo e responder efetivamente as mudangas climaticas e outras
variaveis ambientais. A implementacdo de um planejamento eficaz e consciente para as zonas
costeiras ndo sO protegera esses ecossistemas criticos, mas também assegurara sua vitalidade

para as geragdes futuras.

5 SINTESE INTEGRADORA

O principal objetivo desta tese foi contribuir para uma compreensdo integrada da
zona costeira, estabelecendo uma relacdo direta entre os processos antropicos € potenciais
impactos ambientais.

A pesquisa adotou uma abordagem exploratdria partindo de um arcabougo tedrico
sobre a importancia dos ecossistemas de praias ressaltando sua funcionalidade e oferecimento
de servigos ecossistémicos. Estes incluem a provisdo de alimentos, agua potavel, polinizagao
de culturas, regulacdo climatica e prote¢do contra eventos extremos, dentre outros. O Programa
das Nacdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD) e o Programa das Na¢des Unidas para o
Meio Ambiente (PNUMA) reconhecem tais servicos como fundamentais para o sucesso do
desenvolvimento sustentavel. Estes servicos sdo indispensaveis para a manutengao da qualidade
de vida humana e para o desempenho das economias. Contudo, tém sido muitas vezes
subestimados ou negligenciados em estratégias de desenvolvimento, com consequéncias que
podem ser tanto imediatas quanto de longo prazo. Logo, ao se tratar de zona costeira com toda
sua relevancia e dinamismo, a gestao que ndo considera esses servigos € insustentavel.

O segundo artigo aborda os avangos no caminho para a sustentabilidade das praias.
Nele ¢ apresentado a situacdo de descentralizagdo da gestdo de praias. Essa abordagem tem
potencial para otimizar as tomadas de decisdes, contudo a falha de integrag@o e as demoras de
prazos processuais dificultam os planos e metas a serem atingidos. Existe uma necessidade
emergente da inclusdo em primeiro plano dos servigos ecossist€émicos nos processos de gestao,
que ainda os considera como ferramentas de cunho auxiliar.

O tltimo capitulo ¢ um exemplo de como ¢ essencial uma visdo integrada do
ambiente. A analise das transformagdes da paisagem constitui uma importante ferramenta para
contribuir de forma significativa com a compreensao das vulnerabilidades e potencialidades em

uma esfera local, funcionando como importante subsidio para os gestores e comunidade. A
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andlise da mudanca historica de um territdrio ¢ propicia para que os decisores otimizem o
planejamento do uso do solo e reduzam os impactos negativos do uso irracional dos recursos
naturais.

As mudangas climaticas representam uma das principais preocupagoes
contemporaneas, € os impactos mais significativos sobre o meio ambiente ainda estdo por
acontecer. A conscientizagdo da riqueza e potencialidade do ambiente natural deve ser um ponto

de partida para um mundo seguro (em todas as suas vertentes).

6 CONLUSAO GERAL

E necessario reconhecer a importancia dos servigcos ecossistémicos como o0s
principais fatores que apoiam o meio ambiente, a integridade social e econdmica, e 0 bem-estar
humano (Scherer; Asmus, 2016). O reconhecimento da interdependéncia entre
desenvolvimento humano e satde dos ecossistemas ¢ crucial.

Um planejamento que negligencia essa relacdo tende a levar a resultados negativos,
como a degradacdo ambiental, que pode comprometer a capacidade de um ecossistema de
fornecer os servigos essenciais dos quais a sociedade depende. Além disso, a degradagdo
ambiental pode resultar em custos econdmicos elevados no futuro, seja pela necessidade de
restauragdo do ecossistema ou pela perda de servigcos ecossistémicos que precisam ser
substituidos por solucdes artificiais, frequentemente com custos elevados e menos eficientes.

A praia da Caponga passou por intensas transformagdes do litoral e a analise
integrada permitiu uma compreensdo de que o desordenado crescimento urbano degradou a
paisagem natural e causou desequilibrios nos ecossistemas. Logo a anélise integrada de cada

localidade ¢ necessaria para fomentar a resiliéncia, tdo necessaria para a sustentabilidade.
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