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“O mar quando quebra na praia

E bonito, é bonito o mar”

Doryval Caymmi
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Resumo

Goncalves, Kelly Rodrigues. Analise da efetividade do uso de indices de qualidade ambiental para
gestdo de praias arenosas. Estudo de caso da Baixada Santista, Sdo Paulo, Brasil. 2019. Dissertacao

(Mestrado em Ciéncias) — Instituto do Mar, Universidade Federal de Sdo Paulo, S&o Paulo, 2019.

Na regido costeira 0 aumento da populacao fixa e flutuante vem sendo uma constante, seja em fungéo
do turismo, da urbanizacdo (comércios, industrias e portos) ou até mesmo das estruturas necessarias
para comportar a populagdo. Ao tempo que o tamanho populacional e as atividades econdmicas
crescem e se diversificam, mais alteracGes séo feitas no ambiente natural. Como consequéncia, tem-
se impactos como: poluicdo das aguas, solo e ar, pisoteamento e remocao mecéanica de sedimento das
praias (“limpeza de praia”), construcdo de emissarios submarinos, portos e canais de drenagem. Estes
impactos degradam as praias, bem como alteram as comunidades de organismos, podendo ocasionar
a diminuicéo da abundancia e riqueza local. Em face disto, diversos estudos vém sendo guiados para
melhorar o gerenciamento do espago costeiro, muitos deles pautados em indices que mapeiam a
qualidade ambiental e recreacional. Neste sentido, este estudo adaptou dois indices presentes na
literatura e aplicou para a Baixada Santista (SP), analisando pontualmente cinco praias ao longo das
cidades de Santos, Guaruja e Bertioga. Ambos indices mostraram que ndo ha correlacdo entre a
qualidade ambiental e recreacional, mas que é possivel pautar-se em um dos indices para
gerenciamento e plano de acdo em curto e médio prazo, enquanto o outro pode ser usado como indice

de efetividade do processo de gestéo.
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Introducao

A zona costeira € alvo de diversos impactos decorrentes da ocupag¢do humana, seja como
consequéncia das atividades de moradia, explora¢do comercial (incluindo o uso logistico, industrial
e de comércio) ou do turismo. Ao longo da historia, o espaco costeiro foi visto de formas diferentes
pelo homem, comecando por um medo do desconhecido no século 17 e a massificacdo de seu uso
turistico a partir da década de 1960 (Botero, 2013). O aumento do turismo no litoral vem sendo uma
preocupacao de diversos paises, ocasionando a producao de estudos que visam a melhor compreensao
dos efeitos dos processos urbanisticos, a sua relagdo com a biodiversidade local e a procura por uma
gestdo sustentavel.

Na Espanha, 60% da economia depende do turismo de costa, sendo que 24% destes estéo
focados em praias (Yepes, 2007). No Pais de Gales, o turismo foi responsavel pela concepcéo do
Green Coast Award, uma ferramenta para o turismo sustentdvel voltado para praias rurais,
compreendendo suas sensibilidades ambientais e oportunidades para aproveitamento financeiro dos
espacos (Boterill, 2002). Ja no México, a falta de manejo tem provocado a perda da paisagem e dos
recursos naturais em funcdo das contaminac@es e constantes erosdes (Enriquez, 2003). No Brasil, a
gestdo de praias e processos sao similares. O litoral é fragmentado em 395 cidades que servem de
residéncia para cerca de 26% da populacdo, atingindo um crescimento de 1,67% ao ano - valor
superior a média do pais (1,63% ao ano) - conforme o Censo realizado pelo IBGE em 2010. Em geral,
a populacdo residente nestas areas tem influéncia direta de duas formacGes socioeconémicas: a
urbanizacéo e a valorizagéo da terra para usos comerciais, principalmente da regido Sul até Fortaleza,
e 0 uso extrativista mais expressivo de Fortaleza até o final de regido Norte do pais (MMA, 2019).

Apesar da grande representatividade do turismo na zona costeira, 0 espaco ainda é
compartilhado com industrias, comércios e atividades portuarias. Nestas regides € muito comum

encontrar portos alocados em mar aberto, sistemas estuarinos e praias. No Brasil sdo mais de 100
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construcdes entre portos e terminais privados (Webportos, 2019), pela Europa sdo outros 100 portos
maritimos, no continente africano sdo mais de 128 e nos Estados Unidos por volta de 34
(Marinetraffic, 2019). Estas estruturas e atividades de logistica sdo agravantes em termos de
degradacdo ambiental e diminuicdo da qualidade de vida pois geram impactos aos oceanos, solo, ar
e consequentemente alteragdes nos ecossistemas locais (DARBRA et al., 2005). Desta forma,
considerando o litoral um dos ambientes mais procurados para residéncia e para o turismo de ‘sol,
areia ¢ mar’(Vera et al., 1997; Kullenberg, 2001; Hall, 2001; Midaglia, 2001; Mac Leod et al., 2002;
Ergin et al., 2006), e as demais alteracbes advindas das atividades portuérias e logisticas, temos um
conjunto de pressdes que afetam os ecossistemas costeiros (Silva & Silva, 2007).

Dentre estes espacos, as praias arenosas estdo entre os primeiros locais a serem afetados
(Schlacher et al., 2007). Sdo os ambientes costeiros mais recorrentes no litoral de zonas temperadas
e tropicais (Amaral, 2005), estruturados por processos de dinamica fisica como ventos, sedimento e
ondas que, em um processo continuo, transportam o gréo de diversos locais, promovendo sua troca e
a ciclagem dos nutrientes (Hurd et al., 2014). Na maioria das praias, a composicao granulométrica é
formada por fracbes de quartzo e carbonatos, de origem dos processos erosivos terrestres e
proveniente das aguas marinhas, respectivamente (McLachlan & Brown, 2006). O tipo de sedimento
e seu tamanho determina as caracteristicas de porosidade e penetrabilidade e, além de garantir o
recrutamento e a manutencao de diferentes organismos, sdo fatores determinantes para o controle da
estrutura das comunidades (Defeo et al., 1992) e para selecdo e adaptacdo dos organismos
(McLachlan & Brown, 2006). Esta soma de operaces e transferéncia de energia e matéria garantem
a oferta de servicos ecossistémicos como: protecdo natural de costa, filtragem de grandes volumes de
agua, fornecimento de alimento e refgio para reproducéo de organismos (Schlacher et al., 2008;
Defeo et al., 2009).

Muitas alteragbes morfologicas foram introduzidas e causaram impactos diretos na

biodiversidade de praias arenosas. Dentre as principais pode-se citar (1) a eliminacdo de dunas e, em



algumas situacBes extremas, de toda a faixa de areia, para construcdo de empreendimentos
imobilidrios para fins de residéncia e comércio; (2) a construcdo de estradas; (3) projetos de
reestruturacdo para estruturas nauticas ou moradias de luxo (Muehe, 2006); (4) obras de infraestrutura
para suporte ao turismo; (5) sistemas artificiais de protecdo de costa contra erosdo e assoreamento; e
(6) poluicao a partir de despejo de efluentes ndo tratados (Muehe, 2006; Schlacher et al., 2007).
Existem ainda outros impactos que também sdo capazes de provocar modificacGes neste ambiente
mas que sdo de outra magnitude como o: pisoteio (Veloso et al., 2008), trafego de veiculos
(Schalacher & Lucrezzi, 2010), limpeza ou remocao mecanica de sedimento das praias (Defeo et al.,
2009) e sobrepesca (Dias et al., 2012). A diminuicdo da riqueza e densidade de organismos sao
consequéncias diretas dos variados impactos e ndo s6 afetam as populagdes como também mudam as
estruturas de comunidades locais pela desestabilizacdo da teia tréfica (Reyes-Martinez et al., 2015).
Além disto, a ocorréncia destes fatores isoladamente ou em conjunto, tendem a favorecer a
dominéncia e 0 aumento da abundancia de algumas espécies, diminuindo a riqueza local (Omena et
al., 2012).

Levando em consideracdo seus usos e fragilidades, a biodiversidade das praias tem papel
fundamental no estabelecimento de processos de planejamento urbano e manejo das areas visando a
manutencdo da qualidade do meio ambiente tanto para uso recreacional quanto para efeitos de
conservacao (Defeo et al., 2013). Sem a atencdo necesséria, ao tempo que estes ambientes vao sendo
degradados pelo uso indiscriminado, deixam proporcionalmente de ser atracdo ao publico, tornando-
se um espaco simplesmente de marco da acao antropica (Midaglia et al., 2001). Cabe ressaltar que
existe uma distingdo entre a qualidade da praia denotada pelo homem e a qualidade de fato do
ambiente. As praias que oferecem facilidades e estruturas de lazer e turismo s&o consideradas boas,
enquanto aquelas de dificil acesso, com afloragdes rochosas, tonalidades diferentes, pequena faixa de

areia ndo sdo tdo bem vistas (Souza-Filho et al., 2014). Esta vis&o turistica € o disparo para que
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estruturas comecem a ser implementadas e se dé uma impressdo ‘higienizada’, ou seja, adaptada
fielmente para o uso humano e com qualidade alinhada a sua percepgéo (Vera, 1997).

Os anseios do homem e 0s mecanismos para garantir o uso sustentavel das praias sao
divergentes, sendo cada vez mais necessario estabelecer formas de ordenamento e gestdo (Galacho
Jimenéz (2011). Em um sistema de gestdo busca-se envolver todos os atores envolvidos para que
possam ser definidas formas de trabalho possibilitando a mitigacéo e prevencao dos impactos (Melo,
2010), sendo um mecanismo que se pauta em premissas legais, embasamento técnico e participacdo
da sociedade (Moreira, 2011). O uso sustentavel do espaco costeiro esta conectado diretamente aos
valores, interesses e conflitos, uma triade que aumenta a complexidade de gestdo, principalmente
num cendrio de valorizacdo e fragmentacdo do uso do solo (Moraes, 2007). O Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro (PNGC) aponta para a necessidade de harmonizacao destes conflitos pautada
em diagndsticos técnico-cientificos que indiquem o estado atual, as tendéncias e as potencialidades
do meio (Moraes, 2005).

Em se tratando de gestdo de forma contraditoria, ao tempo que estes processos antrépicos e a
urbanizacgéo se expandem, mais raros e valiosos 0s ambientes pristinos se tornam (Roca & Willians,
2008). Neste sentido, as unidades de conservagdo desempenham um papel importante para a
preservacdo/conservacdo das praias (MMA, 2019) e dos outros ambientes costeiros, ainda que
continuem expostos as influéncias da urbanizagéo, mas tem seus impactos mitigados por sua prote¢ao
pontual. A manutencdo destes espacos ndo sO garante a conservacgdo local, como séo repositorios de
espécies e manutencao da biodiversidade em seus arredores pela exportacdo continua de espécies,
genes, sementes e matéria organica pela agua, solo e ar (Hurd, 2014).

As areas protegidas ainda sdo escassas e pouco geridas j& que muitas vezes os planos de
manejo nao foram elaboradores ou ainda ndo entraram em vigor (Amaral, 2005). Ademais, no Brasil,
ndo existe um historico de priorizacdo do planejamento para a exploracdo dos recursos naturais,

levando a pressfes demasiadas que continuam colocando em risco a manutencdo da biodiversidade
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(Scherer, 2013). Neste cenario se torna emergente compreender e aplicar mecanismos de
monitoramento da biodiversidade, para que os efeitos da urbanizacdo possam ser rastreados e acdes
possam ser tomadas para uma maior mitigacao e uso sustentavel dos espagos costeiros.

Algumas iniciativas internacionais e nacionais ja tentaram realizar um vinculo entre processos
de certificacéo de praias e gestdo, como por exemplo as Beaches Certification Schemes (BCSs) como
a Bandeira Azul e a 1ISO 13009:2016. Ambas visam garantir a qualidade do espaco e mecanismos
para gestdo sustentavel, porém, ainda sdo totalmente enviesadas para o que € esperado pelo turista
como qualidade, e ndo necessariamente o que ambientalmente deveria ser considerado (Boevers,
2008; Micallef & Willians, 2009).

Os indices geralmente combinam fatores fisicos ou aspectos ambientais com o0 uso de
formularios que posteriormente geram pontuacdes (Botero et al., 2015; Cendrero et al., 2003;
Veldzquez & Celemin, 2011). De forma sucinta, podemos citar alguns trabalhos que analisaram a
qualidade ambiental e recreacional de praias arenosas: (1) A diagramacao e sumarizacao das presses
nas praias em relacio ao tempo e espago elaborados por Defeo et al. (2009); (2) indices para recreacio
e conservacao das praias por Mclachlan et al. (2013); e (3) a avaliacdo da qualidade ambiental
desenvolvida por Silva et al. (2014). Todos estes estudos buscam uma forma de pontuar estruturas e
tipos de uso das praias e fazer uma correlacdo a dados obtidos da biodiversidade, ou entdo da
qualidade do meio ambiente, seja pela coleta de dados diretos (Maclachan et al., 2013) ou por
pardmetros pre-definidos (Silva et al., 2011). Estas ferramentas podem ser utilizadas como base para
acOes de manejo e sustentabilidade do ecossistema de praias arenosas ja que minimizam sua
complexidade e garantem uma analise que tenha o olhar voltado também ao meio ambiente e suas
caracteristicas biologicas e morfodindmicas (Defeo et al., 2009; Mclachlan et al. 2013).

Na Baixada Santista, litoral de Sdo Paulo, estes meios ja sdo utilizados para gestdo e séo
vinculadas a qualidade de &guas costeiras, gerenciada pelos Comités de Bacias Hidrograficas

Costeiras (jungéo entre os comités da Baixada Santista, Litoral Norte e Vale do Ribeira em S&o Paulo)
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e pelas gestdes municipais, com um enfoque maior para a Bandeira Azul, principalmente na cidade
do Guaruja. Ao lado e dividindo operacdo portuaria esta a cidade de Santos, sede do maior Porto da
América Latina e o segundo ponto turistico mais visitado do estado, 0 aquéario, denotando a cidade
mais urbanizada da regido conforme o IBGE (2010). Além destas duas cidades, ocupam 0 espaco
litoraneo Bertioga, Sdo Vicente, Praia Grande, Mongagud, Itanhaém e Peruibe, todas estas cidades
possuem suas peculiaridades e sistemas de gestdo, além de possuirem diversas Unidade de
Conservacao como a Jureia-Itatins, Parque Estadual da Restinga, APA Guararu, APA Litoral Centro
e a Serra do Mar. Este complexo forma uma area de uso multiplo com varios estressores, interesses
e atores.

Em face destes cenarios, este estudou buscou comparar dois indices de qualidade ambiental
de praias arenosas identificados como IANE e IDEB, avaliando o potencial destes para uso no

diagnostico dos estados das praias da regido considerando questdes ecoldgica e usos locais.

Objetivo Geral

Diante do que foi apresentado, o presente estudo teve como objetivo avaliar o potencial do
uso de indices para diagnostico da qualidade ambiental de praias arenosas, como ferramenta para
gestdo costeira. Para isto buscou-se responder aos questionamentos abaixo:

e Existe diferenca no uso de indices que levam em conta a biodiversidade de praias?

o Para testar e responder esta pergunta, dois indices foram selecionados, adaptados e
em seguida seus resultados foram comparados, a fim de compreender se geram
respostas similares.

e As analises ecologicas tém alguma correlacéo aos resultados dos indices?
o Considerando que a maioria dos estudos ndo leva em consideracdo andlises da

biodiversidade, apds a avaliacdo de cada indice foram feitas correlacbes dos
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resultados com os resultados ecoldgicos, para verificar se de fato eles sdo capazes de
exprimir os estados das praias.
e Os indices escolhidos até 0 momento sdo suficientes para um diagndstico claro?
o Apos o fim da aplicacdo de ambos indices, uma analise critica foi feita levantando os
pontos fortes e baixos de cada um dos indices.
e E de fato possivel utilizar um indice para o gerenciamento costeiro?
o Com base nos dados levantados e maior conhecimento das praias da Baixada Santista
avaliou-se a possibilidade de utilizar os indices e as potenciais respostas obtidas por

eles.

Materiais e Métodos

A seguir seré apresentada a Metodologia empregada para aplicacdo dos dois indices, o de
Maclachan et al. (2013) e Silva et al. (2011) (Anexo I), ambos adaptados para este estudo. Ao longo
dos textos serdo mencionados como indice de Diversidade Estrutural e Biol6gica (IDEB) e indice de
Aspecto Natural e Estrutural (IANE), respectivamente. A principal variacao entre os dois é 0 uso da
biodiversidade como componente do indice.

Para facilitar as etapas serdo particionadas em 5 principais topicos:

Area de estudo;
Elaboragéo da Ficha Guia;
Aplicacdo do IANE;
Aplicacéo do IDEB;
Analise ecologica.

Area de estudo

A regido da Baixada Santista, no litoral do Estado de S&o Paulo, Brasil, & conhecida

como ponto de turismo e por possuir o parque Industrial de Cubatéo, o maior porto da América Latina
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e diversas unidades de conservacéo, sendo parte inclusive da Area de Protecdo Ambiental (APA)
Litoral Centro (Ventura, 2017, MMA, 2017). Além disto, 0S processos erosivos, a construgdo de
emissarios submarinos e o uso de canais como mecanismos de drenagem de aguas pluviais alteraram
a paisagem natural para atender aos anseios do homem e tentar comportar da melhor forma a alta
variacdo populacional durante os fins de semana e periodo de verao e férias. Embora a regido Sudeste
seja a mais diversa em ecossistemas do litoral brasileiro, a Baixada Santista possui homogeneidade e
predominancia de praias arenosas oceanicas (Amaral & Borzone, 2008). Estes fatos somados aos
citados anteriormente criam um modelo complexo e favoravel para aplicacdo de estudos relacionados
a qualidade de praias, ja que comportam varios sistemas socio-ecoldgicos distintos e diversos usos e
usuarios do espaco costeiro.

A aplicacdo do IANE se deu para todas as praias da Baixada Santista enquanto o IDEB foi
aplicado em 5 praias da regido central a norte da Baixada Santista — devido ao esforco de coleta e
fator logistico, apenas 5 praias foram analisadas quanto a macrofauna. As praias selecionadas em uma
cadéncia geografica de Santos até a regido norte da Baixada Santista foram: Praia do Embaré, Praia
do Goés, Praia do Pereque, Canto do Indaid e Canto do Itagua (Figura 1). A praia do Embaré
(23°58'35.9"S; 46°19'08.2"W), localizada na cidade de Santos, apresenta baixa declividade e
moderada selecdo de grdos entre finos e muito finos (Souza, 1997), fatores muito similares aos
encontrados na praia do Perequé ( 23°55'44.2"S; 46°10'51.4"W ) no Guarujé, que possui baixa energia
de onda e uma praia com 2400 metros de extensdo (PMG, 2016). De modo inverso, a praia do Goés
(23°59'55.5"S; 46°18'54.4"W) no mesmo municipio apresenta um perfil de praia intermediaria, com
grdos pouco selecionados apresentando gréos finos ate cascalhos e em constante processo de rotacéo
praial (Souza, 1997). As praias de Bertioga séo dissipativas com tendéncia a intermediarias e vao
ganhando energia conforme mais ao norte se encontram da cidade, neste sentido a praia do Indaia
(23°48'47.7"S; 46°03'51.4"W), situada mais ao centro possui menor energia que o canto do ltagua

(23°45'36.3"S; 45°52'16.5"W ), uma das ultimas praias da cidade.
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Figura 1 Area de coleta para anlise de biodiversidade de macrofauna.

Elaboracédo da Ficha-Guia

A Ficha Guia teve como objetivo coletar dados estruturais, recreacionais e do meio ambiente,
seja este da macrofauna ou da vegetacdo presente na praia. ApOs a coleta, os resultados foram
inseridos na matriz de cada indice: IANE e IDEB.

A Ficha elaborada contém 11 parametros divididos em 3 eixos: “Infraestrutura”, “Seguranca”
e “Qualidade e Facilidades” (ANEXO IlI). O Eixo de Infraestrutura considera aspectos sobre as
construgdes préximas a praia, na praia e conceitua a ideia de estruturas para o lazer de praia, como
por exemplo, equipamentos para salvamento. No eixo Seguranga temos uma viséo sobre os residuos
solidos, residuos liquidos, balneabilidade e cobertura vegetal. J& em Qualidade e Facilidades diz
respeito a equipamentos de lazer como a existéncia de banheiro, chuveiros e agua potavel. Cada
parametro possui a opcao de escolha unica ou mdltipla, ndo sendo passivel de validacdo em termos
abertos como baixo, médio ou alto, o que diminui a influéncia da vivéncia e perspectiva do avaliador,

criando uma visdo neutra do retrato da Baixada Santista. A pontuacdo méxima em cada um e de 1
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ponto. Ao final da pontuacdo a Ficha Guia serviu como base para compor o IANE e IDEB. O

preenchimento destes dados permitiu que fossem criados mecanismos para avaliar a qualidade

ambiental da praia, cada um com suas particularidades, porém priorizando a questdo ambiental com

0 uUso recreacional.

O IANE é composto pelo Grau de Qualidade Ambiental e Qualidade de Uso Recreacional,

sendo mensurada a presenca de vegetacao, acimulo de lixo marinho, descargas de agua, presenca

de estruturas, tipo de acesso a praia, servicos disponiveis e facilidades. Os parametros utilizados

neste estudo, bem como a composicao de cada um estdo na tabela abaixo.

Tabela 1. Composicdo do indice de Aspecto Natural e Estrutural (IANE): parametros e sua correspondéncia

de pontos final.

QUALIDADE AMBIENTAL - IANE
Parametro Composicdo e método Pontos

Presenca de vegetagdo (no pés- | Metro quadrado de vegetacédo, mensurado via Google
praia) Earth e in locu.
Acumulagéo de lixo marinho Ficha Guia em acordo ao tépico: Residuos Soélidos
Presenca de descarga de rede Ficha Guia em acordo ao t6pico: Residuos Liquidos Todos de 0
agua pluvial e/ou de esgoto (na —1com
praia) mesmo
Presenca de construg@es fixas no | Ficha Guia em acordo ao topico: Construgfes de peso
berma da praia beira de praia (assume valor negativo)
Balneabilidade Mensurado em acordo a Ultima base de dados da

CETESB

QUALIDADE RECREACIONAL

Parametro Composicdo e método Pontuacéao

Dificuldade de acesso a praia Ficha Guia em acordo ao t6pico: Acesso a praia
Transporte publico Ficha Guia em acordo ao topico: Transporte publico
Estacionamento em vias publicas | Ficha Guia em acordo ao t6pico: estacionamento
Servigos de alimentacdo Ficha Guia em acordo ao topico: facilidades agua
(lanchonetes, bares, Todos de 0
restaurantes, sanitarios etc.) alcom
Acessibilidade Ficha Guia em acordo ao tépico: Acessibilidade mesmo
Presenca de quiosques na praia | Ficha Guia em acordo ao topico: Construgdes de peso

beira de praia
Facilidades para recreacdo Ficha Guia em acordo ao topico: facilidades lazer
(quadras, aluguéis de caiaques e
pranchas etc.)

Para o IDEB, este foi dividido em dois segmentos: Conservacdo e Potencial de Recreacdo.

O primeiro foi composto pela qualidade das dunas, existéncia de espécies raras ou em risco de
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extincdo e a diversidade e abundancia da macrofauna, e o segundo pelas estruturas existentes,

seguranca e saude local, alem da capacidade fisica suporte da praia (tamanho disponivel para uso

recreacional). A distribuicdo de cada um dos parametros deste indice esta indicada abaixo:

Tabela 2. Composicio do indice de Diversidade Estrutural e Bioldgica (IDBE):

correspondéncia de pontos final.

parametros e sua

iINDICE DE CONSERVACAO

Parametro Composicédo e método Pontos
Dunas Metro quadrado de vegetacédo, mensurado via Google 0-5
Earth e validacéo in locu (em relagcéo a atualizagéo do
mapa — vegetagcdo ainda presente)
Espécies raras ou em risco de Conforme descrigcdo de McLachlan (artigo original) 0-3
extin¢ao
Potencial de macrofauna e Perfil praial, abundéancia e riqueza 0-2
diversidade
INDICE DE POTENCIAL DE RECREACAO
Parametro Composicado e método Pontos
Infraestrutura Ficha Guia conforme topicos: estacionamento, 0-5
Construgéo de beira de praia, acesso a praia, transporte
publico e acessibilidade.
Segurancga e Saude Ficha Guia conforme tépicos: salva vidas e salvamento, 0-3
residuos solidos e liquidos.
Capacidade suporte Observacéo in locu. 0-2

Para adequacdo os dados coletados na Ficha Guia e o IDEB foi necessario criar faixas de

aderéncia para parametrizacao dos dados, ou seja, a cada ponto atribuido existe uma correla¢do no

indice. Esta correlacdo foi feita mantendo a proporcionalidade de cada parametro (Tabela 3).
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Tabela 3 Faixas de Aderéncia IDEB. Relacdo pontos IDEB e Ficha Guia

INDICE DE CONSERVACAO
Origem Tépico Pontuacéo
IDEB Dunas 0 1 2 3 4 5
Ficha Guia Max 1 ponto pontos 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
IDEB Espécies raras e ameacadas 0 1 2 3
Dados Espécies identificadas e artigos publicados da regido
IDEB Diversidade e abundancia 0 1 2 3
Dados Considerado o Perfil Praial e tamanho da praia

INDICE DE POTENCIAL DE RECREACAO
IDEB Infraestrutura 0 1 2 3 4 5
Ficha Guia Max 5 pontos 0,83 1,66 2,49 3,32 4,15 4,98
IDEB Segura e saude 0 1 2 3
Ficha Guia Max 3 pontos 0 1 2 3
IDEB Capacidade suporte 0 1 2
Observacdo | Max 2 pontos 0 1 2
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Coleta e Analise de dados do IANE (indice do Aspecto Natural e Estrutural)

A definicdo das praias se deu com base nos dados da CETESB de balneabilidade, ou seja,
todas as praias amostradas pela companhia foram consideradas neste estudo, sendo ao todo 76 praias
ao longo da Baixada Santista. Apds a visita in locu foi realizado o agrupamento daquelas que
apresentaram aspectos estruturais similares e que estavam dispostas lado a lado, desta forma o estudo
compreendeu 35 agrupamentos (Anexo II).

As visitas as praias para preenchimento da Ficha Guia ocorreram em diversas datas, sem que
houvesse necessidade de padronizacdo, exceto para aquelas mais isoladas que preferencialmente
foram visitadas no verdo para que se possa verificar exatamente todas as estruturas existentes,
inclusive os imdveis. Ao fim da coleta cada item foi pontuado e preenchido em uma base de dados
para gerar o IANE (Anexo I1).

Ao final os dados foram passados para software Power Bi e trabalhado em linguagem DAX

para sua analise espacial e em matriz de dispersdo por zonas de uso.

Coleta e Analise de dados do IDEB (indice de Diversidade Estrutural e
Bioldgica)

Nesta secéo serdo apresentados os dados coletados e analisados para preencher o IDEB que
ndo foram coletados na Ficha Guia: Espécies Raras e icbnicas, macrofauna e abundancia e capacidade
suporte. Para espécies Raras e iconicas foram considerados os indicados pelas Portaria MMA n° 445
de 2014 e IN MMA n°5 de 2004, para preenchimento da macrofauna e abundancia foram utilizados
os dados de Perfil Praial e analise da abundéancia e riqueza, por ultimo para analise da capacidade
suporte foram considerados as alteracfes e tamanho do pds praia verificados in locu durante

preenchimento da Ficha Guia.
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A metodologia aplicada na amostragem da macrofauna seguiu os padrbes pré-estabelecidos
em outros estudos, como os de Defeo et al. (1992), Brazeiro & Defeo (1996) e o Protocolo de
Monitoramento de Longo Prazo da Macrofauna Bentbnica Entremarés de Praias Arenosas
desenvolvido por Rosa Filho et al. (2015) dentro da Rede de Monitoramento de Habitats Benténicos
Costeiros (Rebentos). Em cada praia inicialmente foi delimitado um setor retangular de 50 m de
comprimento paralelo a linha d’agua. A largura do setor sempre considerou a extensao total da base
das dunas (quando houve) no inicio da vegetacdo arbustiva ou de alguma estrutura artificial ja
existente (estrada, barreira, calcada, muro, entre outras) até o final do entremarés (Defeo et al., 1992).
O entremareés foi considerado como a regido entre a linha da maré mais alta e o limite de recuo das
ondas no horério previsto da maré baixa de sizigia (Rosa Filho et al., 2015).

As amostragens para a obtencdo da macrofauna foram realizadas ao longo de transectos
perpendiculares a linha d’agua. Em cada setor de amostragem, 3 transectos foram definidos
aleatoriamente e espacados por pelo menos 10 m (Fig. 2) para reduzir a influéncia de uma amostragem
sobre a outra (Rosa Filho et al., 2015). As unidades amostrais (UA) foram coletadas em um total de
10 faixas, equidistantes entre si. Cada UA possui 20 cm de didmetro e altura de 30 cm, durante a
coleta este € enterrado em 20 cm de profundidade para coleta do sedimento (Figura 2). Estas amostras
foram ensacadas e em sequéncia lavadas com agua do mar sob malha de 0,5 mm de abertura € 0

material foi acondicionado e fixado em potes plasticos com etanol 70%.
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Figura 2 llustracdo esquematica da distribuicdo dos pontos de coleta de amostras. No detalhe uma ilustragdo do amostrador
cilindrico. Valor de x conforme tamanho do entremarés, mensurado entre a linha de recuo da maré até o ponto maximo dela.

As amostras foram triadas em laboratério com auxilio de uma lupa estereoscopica e um
microscopio. Os organismos foram identificados até o nivel taxondmico mais especifico possivel,
contados e preservados em etanol 70% para futuras revisdes. Com os resultados foi determinado a
abundancia e calculado a riqueza. O perfil praial foi obtido a partir da técnica de Emery (1961)
utilizando como guia o Protocolo de Monitoramento de Longo Prazo da Macrofauna Bentdnica Entre
mareés de Praias Arenosas desenvolvido por Rosa Filho et al. (2015).

Ao final os dados foram passados para software Power Bi e trabalhados em linguagem DAX
para sua analise espacial e em matriz de dispersdo por zonas de uso. Os resultados foram comparados

ao IANE.
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Anadlise Ecologia

Com as informacOes coletadas para biodiversidade os dados também foram avaliados
estatisticamente para densidade meédia, diversidade (Shannon-Wienner), equitabilidade e padrdo de
zonacdo. Um teste ANOVA relacionando a abundéncia vs praias e taxons mais abundantes vs praias
também foram feitos, e nos casos positivos foi dado sequéncia e realizado o Tukey para verificar
diferencas significativas.

Adicionalmente foram realizados testes ANOVA com a variacdo de sedimento e matéria
organica por praia. Para analise destes dados, amostras de sedimento foram coletadas em cada um
dos transectos - durante o processo de coleta para analise da biodiversidade - incluindo a parte mais
inferior, central e superior, e consolidado em uma Unica amostra. O sedimento foi ensacado,
etiquetado e levado para o laboratorio onde foi congelado (Rosa Filho et al., 2015). Em laborato6rio
foi seguida a metodologia de peneiramento adaptado de Suguio (1973), inicialmente, o sedimento foi
separado em placas de petri e submetido a secagem a 65°C por 72 horas (Walker et al., 2008). Apds
seco o sedimento foi submetido a um gradiente de peneiras com aberturas entre 2,000 mm e 0,062
mm sob vibracgdo por 15 minutos, com a separac¢do das fracdes elas foram marcadas e processadas no
Gradstat (Rosa Filho et al., 2015). Para matéria organica (m.o) foi separado uma fracdo de 10gr de
sedimento, pesado, e mantido na mufla em temperatura de 600° por 30 minutos, em seguida 0 mesmo

material foi pesado e calculado a relacéo tf e t0, definindo o0 % de m.o na amostra.

Resultados

A Baixada Santista apresentou Indice de Qualidade Ambiental de 35,20%, sendo 0 menor
valor para a cidade de Praia Grande, com 24% e o maior Peruibe (52%), seguido de Bertioga (48%),

conforme IANE, que avaliou 76 praias agrupadas em 35 conjuntos (Figura3).
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Figure 3 Qualidade Ambiental conforme IANE. Em verde os valores mais altos de qualidade ambiental, e em vermelho os mais
baixos. Os valores variam entre 21% e 51%, sendo a média realizada para Baixada Santista de 35,2%. Dados extraidos de
Dashboard criado pelo préprio autor.

Dentre as praias avaliadas pelo IDEB, verificou-se um indice de Qualidade Ambiental de
7,5% para o0 Guaruja e 70% e 75% para Santos e Bertioga, respectivamente. Cabe ressaltar que este
indice, diferente do anterior leva em consideracao a analise da biodiversidade e temos nas praias de
Santos e Bertioga uma espécie listada como vulneravel conforme Portarias MMA n° 445 de 2014 e

IN MMA n°5 de 2004. Ponto importante para elevar o percentual de qualidade ambiental neste indice.
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Figure 4 Qualidade Ambiental conforme IDEB. Valores em verde sendo os mais altos de qualidade ambiental e em vermelho os mais
baixos. O valor mais alto € de 72% em Bertioga enquanto o mais baixo de 7,5% no Guaruja. As trés cidades (Santos, Guaruja e
Bertioga) representam 70%, valores extraidos pela média em Dashboard elaborado pelo préprio autor.

Comparando os resultados obtidos para Qualidade Ambiental entre IANE e IDEB para as
mesmas cinco praias, verificamos que os resultados se balanceiam em relacdo ao maior e menor
valores, sendo eles Bertioga e Guaruja, porém, ainda existe uma diferenca entre os valores obtidos

por cada uma delas, principalmente para cidade de Santos (Figura 5).
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Figure 5 Comparagéo entre os resultados dos dois indices para Qualidade Ambiental. A direita IANE e a esquerda IDEB. Comparativo
das médias gerais das trés cidades tanto para IANE quanto IDEB, valores em percentual representam a média.

Com relacdo aos resultados de Qualidade Recreacional, tem um percentual total para Baixada
Santista de 55% para o IANE, tendo destaque Praia Grande com o menor indice de Recreacdo da

Baixada, e o maior localizado em Santos.
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Figure 6 Qualidade Recreacional conforme IANE. Valores em verde os mais altos em percentual de qualidade recreacional,
representando 90% e 0% respectivamente. Média para regifo de 55%.

Analisando o indice de Qualidade recreacional para o IDEB em relacio ao IANE, apenas nas
cidades analisadas por ambos, temos um valor bastante em linha e distribuido espacialmente da
mesma forma, ou seja, Santos se destaca com o maior indice enquanto Bertioga apresenta 0 menor
seguido de Guaruja. Os valores encontram-se ajustados, porém com variacdo de percentual maxima

de 28%, sendo que para Santos os valores se mantiveram iguais nos dois (90%).
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Figure 7 Comparacédo Qualidade Recreacional IANE e IDEB. Valores em verde mais altos e menores em vermelho. A média entre as
cidades estdo apresentadas nos percentuais.

Indices IANE e IDEB

Considerando o IANE, a qualidade ambiental ndo passa de 60% em nenhuma das praias da
Baixada Santista e o recreacional em algumas variou entre 0 e 90% (Tabela 4). Neste sentido, néo foi
possivel estabelecer uma relacdo entre os parametros qualidade ambiental e recreacéo deste indice,
uma vez que ndo foi observado qualquer tipo de padrdo. Tem-se praias com valores de qualidade
ambiental idénticas, mas com niveis de qualidade recreacional dispares, como € o caso das praias de
Itagua (Bertioga) e Barra do Uma (Peruibe). O mesmo padrdo, em menor escala, também foi

observado para o IDEB (Tabela 5).

Tabela 4. Valores dos indices de qualidade ambiental e recreacional, em porcentagem, para cada uma das
praias analisadas conforme o IANE.

Cidade Nome das praias % Qualidade % Qualidade Recreacional x
Ambiental x

Bertioga Itaguad 59% 28%

Peruibe Barra do Una 59% 7%
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Bertioga
Peruibe
Peruibe
Bertioga
Bertioga
Bertioga
Sao Vicente
Guaruja
Itanhaém
Guaruja
Guaruja
Guaruja
Guaruja
Sao Vicente
Sao Vicente
Guaruja
Itanhaém
Praia grande
Santos
Guaruja
Itanhaém
Guaruja
Guaruja
Santos
Mongagua
Praia grande
Sao Vicente
Guaruja
Sao Vicente
Mongagua
Praia grande
Guaruja
Santos

Indaia

Guarau
Peruibe

Sao Lourengo
Guaratuba
Enseada Centro
llha Porchat
Pernambuco
Sonho

Goés

Asturias
Enseada
Prainha Branca
Itararé
Prainha
Iporanga
Itanhaém
Paranapua
Santos Centro
Tombo
Pescadores
Guaiuba
Pitangueiras
Ponta da Praia
Mongagua
Itaquitanduva
Gonzaguinha
Sao Pedro
Milionarios

Agenor de Campos

Praia Grande
Pereque
José Menino

58%
52%
50%
48%
46%
44%
40%
39%
38%
37%
37%
37%
36%
36%
36%
35%
35%
32%
32%
30%
30%
28%
27%
26%
24%
24%
20%
19%
18%
18%
16%
15%
14%

46%
26%
58%
73%
39%
90%
55%
67%
43%
8%
63%
71%
11%
73%
17%
37%
46%
0%
90%
71%
36%
61%
63%
94%
69%
0%
83%
29%
48%
73%
79%
46%
84%

Tabela 5 Apresentacdo dos atingimentos dos Indices Ambientais e Recreacionais das praias da Baixada
Santista conforme IDEB.

Cidades Praias Qualidade Ambiental (%) Qualidade Recreacional (%)
Bertioga Indaia 70% 62%
Bertioga Itagua 80% 46%
Guaruja Goés 5% 30%
Guaruja Pereque 10% 58%
Santos  Santos Centro 70% 90%



Analisando ainda o IDEB mas utilizando a matriz de uso conforme McLachlan et al. (2013),
encontramos cenarios de uso préximo ao limitado, como a praia do Goés, usos multiplos para Indaia,

Itagua e Pereque, proximoa a zona de alto risco de conflito para Embaré (Santos Centro) (Figura 8).

Figure 8 Analise do IDEB em matriz de uso

Utilizando a mesma matriz, porém com os valores obtidos no IANE, temos a maioria das
praias na area de uso multiplo e valores menores para Conservado (1 praias), Recreacdo Intensiva (6

praias) e uso limitado apenas uma (Figura 9).
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Figure 9 Analise IANE em matriz de uso do IDEB por praia.

Para uma outra forma de enxergam estes dados obtidos através do IANE foi plotado 0 mesmo
grafico, porém considerando os valores analisados por cidades, os valores foram relacionados a partir
de média simples. Sendo assim a maior parte ficou centralizada em uso mdaltiplo, sendo a cidade de
Santos em Recreacdo Intensa e Praia Grande com o uso limitado, justamente por ndo possuir variacao
nem para Ambiental ou Recreacdo. Nota-se, que embora apenas a cidade de Santos esteja localizada
na area de recreacdo intensa, conforme apresentado no grafico anterior praias de outras cidades

também compde esta zona, como a praia de Gonzaguinha de Sdo Vicente.
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Figure 10 Andlise IANE em matriz de uso do IDEB para cidades.

Analises de Biodiversidade das Praias

Com relacéo ao perfil praial, as praias do Embaré, Pereque, Indaié e Itagua apresentaram perfil
mais dissipativo com variagdo de altura de 50 cm e largura média do entremarés de 117m (o 33,6).
Jé& a Praia do Goés apresentou uma variacdo de 35 cm de declividade com 50 m de largura de supra

litoral e entremares, tendo um perfil mais refletivo (Figura 11).
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Figure 11 Apresentacdo do perfil praial onde X representa a largura em metros da praia (somando supra litoral e entremarés) e y
caracteriza o declive da praia em centimetros (Dados obtidos durante as coletas em 2018). O limite maximo superior € 0 e 0 94 0

inferior

Em relagdo aos a biodiversidade foram identificados ao todo 17 tdxons nas amostras e um

total de 1526 organismos (Tabela 1). A densidade méxima encontrada foi de 16.719,75 e a minima

de 859,87 ind./m? e riqueza maxima de 13, com média de 7,6 (c 3,91) entre as praias. A espécie

encontrada em maior abundancia foi o poliqueta Scolelepis squamata, seguido do crustaceo

Excirolana braziliensis.

Tabela 6 Composi¢do taxondmica, variacdo de abundancia, riqueza, diversidade, equitabilidade e densidade.

Taxon Embaré Goés Pereque Indaia Itagua
Anellida
Capitella sp. 7 - 41 - 1
Diopatra 1 - 1 - 1
Pisione parhelenae - - 1 - -
Scolelepis Squamata 30 15 416 489 293
Syllidae sp. 4 - 16 - -
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Crustacea

Emerita brasiliensis 1 - 1 - 1

Excirolana chiltoni 69 4 1 33 48

Penaeus monodon - - - - 1

Talitrus saltator 5 7 2 2 -
Mollusca

Acteon pelecais 1 - - - -

Donax gémula - - 14 - 6

Epitonium georgettinum 1 - - - -

Impages cinereum 3 1 3 - 7
Olivella minuta - - 1 - -
Pyramidella suturalis 1 - - - -
Strigilla carnaria 1 - - - -
Tivella mactroides 1 - - 1 -
Turritella (Torcula) exoleta 1 - - - -
Abundancia Total 125 27 496 525 357
Riqueza 13 4 10 4 7
Diversidade 1,43 1,08 0,67 0,27 0,63
Equitabilidade 0,56 0,78 0,29 0,20 0,32
Densidade (ind./m?) 3.980,89 859,87 15.796,18 16.719,75  11.369,43

Em se tratando de diversidade e equitabilidade, as maiores ocorreram na Praia do Embaré e
do Goes respectivamente. Foi identificado também, um exemplar de Pisione parhelenae, na praia do
Pereque, Guaruja, que ainda nao havia sido encontrado na regido nos estudos da ultima década, além
de exemplares de Diopatra, espécie diagnosticada como vulneravel pelo Ministério do Meio
Ambiente.

N&o foi identificada diferenca significativa entre as praias vs abundancia dos taxons
(F=0,7408, DF=11,82, p=0,5824), indicando que ndo h& diferenca na composicao das praias do ponto

de vista do nimero de organismos. O mesmo teste foi aplicado relacionando a praias vs tdxons mais
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abundantes nas amostragens: Scolelepis Squamata e Excirolana chiltoni. Os testes indicaram
diferenca para a primeira (F=25,12, DF=4,572, p=0,002461) mas ndo para a segunda (F=27,82,

DF=4,333, p=0,002507).

Abundancia x taxéns mais abundantes

700
600 x
;é\ 500
= 400
£
= 300
[&)
%-5 200 " .
S 100 l -
= 0 l : :: = *
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Figure 12 Apresenta¢do da abundancia em relacdo aos taxons mais abundantes: Scolelepis squamata e Excirolana chiltoni. As
diferencas estatisticas ocorreram apenas para a primeira e estao entre a praia do Embaré, Goés e Indaia.

Analisando a zonacdo das praias em relacdo aos niveis amostrais, foi verificado nas praias do
Embaré, Goés e Pereque a presenca de Scolelepis squamata até a regido central do entremarés
enguanto nas demais esta comeca a ser mais representativa na regiao superior. Para os demais taxons

ndo foi identificado um padréo.
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Figura 13 Apresentacao da zonagdo das praias estudadas para todas as espécies com abundéncia > 1. As espécies estao dispostas no

eixo y, juntamente com marcagdo do maior valor em abundancia. O eixo x contempla os niveis amostrais sendo 0 0 0 mais préoximo

ao mar.
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Discussao

A praias arenosas da Baixada Santista apresentam algum aspecto da urbanizagdo costeira,
como por exemplo a existéncia de descargas de agua, construcdes de beira mar e a disposi¢cdo de
residuos solidos pelo espaco. Os resultados obtidos para o IANE confirmam claramente este fato, j&
que ndo foi encontrada nenhuma praia com valor de qualidade ambiental superior a 60, incluindo até
as mais isoladas e com maiores dificuldades de acesso como a Barra do Una em Peruibe. Este € um
retrato da acelerada, e em continua expansdo, ocupac¢ao humana e desenvolvimento da zona costeira
em seu processo de degradacdo ambiental (Nordstrom, 2000; Small e Nicholls, 2003).

A maioria das praias da Baixada Santista estdo localizadas em um intervalo de 20 a 40% de
qualidade ambiental, sendo que na maioria dos casos o Indice Recreacional se mante superior a 40%,
com apenas 6 locais com valores inferior. Ou seja, todas ja possuem um padrdo minimo de estruturas
de lazer e turismo inseridas (conforme verificado in locu. e preenchido na Ficha Guia). O mais comum
entre os parametros é que exista a remocdo de residuos da praia (Malm et al., 2004), e construcdo de
estruturas como canais, pieres, emissarios ou o despejo de cargas liquidas (Walker et al., 2008). Estes
parametros nos mostram ainda a ocorréncia de um impacto recorrente nas praias da regiao, o pisoteio
(Davenport e Davenport, 2006). Este pode ser levado pelo simples aumento da populacéo flutuante
no periodo de verdo e férias, assim como toda a movimentacdo também ajuda no soterramento da
espécie que tem sua locomocédo mais lenta e é facilmente carregado pelas dguas (Hartmann-Schroder,
1996)

Ao aplicarmos 0 mesmo conjunto de dados na matriz de usos de McLachlan et al. (2013),
notamos que grande parte das praias fica situada na area de uso multiplo, porém com valores altos
para o eixo de Recreacdo e menores para Ambiental. Esta constatagdo infere uma gradacgéo das praias

pelas zonas de uso multiplo e em seguida de uso recreacional intenso. Atualmente, apenas a cidade
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de Santos ocupa o local de Recreacédo Intensa, porém algumas praias de Sao Vicente e Praia Grande
ja estdo classificadas nesta area do grafico. Isto denota uma gestdo de praias voltadas para a visao
humana de qualidade, fato ja notado em sistemas de gerenciamento em todo mundo (Cagilaba &
Rennie, 2005). Cabe também ressaltar que, em alguns casos, o agrupamento de praias pode mascarar
o0s resultados gerais, como por exemplo no municipio de Praia Grande. Os valores de qualidade
ambiental sobrepuseram os valores gerais, pois, temos 2 tipos claros de praias: urbanas (agrupamento
Praia Grande) e dentro de unidade de conservacdo (ltaquitanduva e Paranapud). Neste caso, 0 peso
das duas ultimas sobrepde a primeira quando realizado um célculo basico de média simples. O ideal
seria aplicar uma média ponderada, porém deve-se avaliar qual a melhor forma de ponderacgéo para
que ndo haja influéncia da percepcéo do observador.

Outro caso interessante sdo as variacGes entre praias geograficamente proximas e com
caracteristicas do entorno similares, que geram posicionamentos diferentes, como as praias de S&o
Pedro e Iporanga, no Guaruja, para o eixo de Recreacdo. Ambas estdo localizadas dentro da APA da
Serra do Guararu e possuem construcgdes de estruturas pesadas sob o0 berma de praia para moradias o
que, a depender do tipo de usuario, pode ser visto como uma area preservada. Este efeito da variacdo
da percepcao da qualidade ambiental foi elucidado por Silva et al. (2009) e tende a variar também em
relacdo ao periodo do ano. Neste caso as duas praias diferem em suas condi¢des morfoldgicas,
enquanto Iporanga tem carater mais dissipativa (Souza, 1997), Sdo Pedro é considerada uma praia de
surfista, com alta energia e perfil inclinado (PMG, 2016) com pouco espac¢o disponivel para o aporte
de guarda-sois e artigos para lazer. Este ponto faz com que a avaliagdo nos indices de qualidade
recreacional varie e demonstra como as areas, apesar de serem proximas geograficamente, possuem
percentuais diferentes.

Em conclusdo ao uso do IANE isoladamente, temos muita oportunidade de melhoria

principalmente em relacdo aos agrupamentos das praias para evitar a sobreposi¢do de respostas,
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inclusdo da variavel capacidade suporte e 0 uso de imagens computacionais (geoprocessamento e
aprendizado de maquinas) para preenchimento da Ficha-Guia em parametros como m2 de vegetacéo,
estruturas existentes, formas de uso e outros.

Passando para o IDEB é um indice que leva em consideracdo valores relacionados a
biodiversidade como tipos de praias, abundancia, diversidade e a existéncia de espécies ameacadas
em extingdo ou iconicas. Ha um eixo de qualidade ambiental mais focado na resposta dos organismos
e ndo tanto nos aspectos do ambiente como no IANE. Em detrimento disto, os resultados para
qualidade ambiental acabam sendo superestimados pela existéncia de pelo menos um Gnico individuo
em estado de vulnerabilidade ou risco de extincdo e supervalorizados pela Morfodinamica praial.
Além disto, ndo ¢ possivel estabelecer parametros confiaveis para abundéancia e diversidade, uma vez
que valores altos de abundancia podem denotar um ambiente saudavel, bem como um distdrbio
pontual, a diversidade (relacdo entre a riqueza e abundancia) pode camuflar respostas ja que
ambientes com alta abundéancia ndo necessariamente tem uma diversidade alta, assim como ambientes
altamente diversos ndo tem uma abundéancia bem distribuidas entre as espécies (Maclachan, 2006). E
por ndo haver diferenca expressiva entre os valores de equitabilidade, sendo o maior atribuido a Praia
do Goés (0,78) sendo a mesma possui baixa abundéncia e riqueza quando comparada as demais. A
existéncia de poucos estudos sobre a macrofauna de praias no Brasil (Amaral, 2005) e 0 néo
acompanhamento destes fragiliza a avaliacdo da qualidade ambiental pois ndo permite estabelecer
valores quantitativos seguros ao longo dos anos.

Tendo em vista as fragilidades citadas anteriormente e a visdo focada na espécie pelo IDEB,
os resultados para as cinco praias amostradas refletem a distribuicdo conforme a presenca do
organismo Diopatra e o tipo de praia, ou seja, praias que possuem o0 organismo em estado de
vulnerabilidade e sdo do tipo dissipativa disparam em relacéo a outras. Neste sentido, é fundamental

aumentar a quantidade de estudos para conhecer a biodiversidade de praias, e estabelecer valores
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quantitativos de abundancia e diversidade que possam ser preenchidos entre altos e baixos,
permitindo uma melhor pontuacdo deste toépico. Assim como mais estudos em relacdo as espécies
ameacadas e em vulnerabilidade em um raio de proximidade a costa, para que possam também ser
levados em consideracdo no indice de espécies raras e ameacadas.

A matriz de uso definida por McLachlan et al. (2013) elucida a urgéncia de gestdo em cada
uma das praias a partir de sua zonacdo. Praias com alto conflito ou intensa recreacdo despertam a
necessidade de gestdo urgente, enquanto as de uso multiplo devem ser monitoradas de perto. O indice
apresenta as zonas de uso limitado, como a praia do Goés que esta localizada préximo a esta zona
(Figura 8), fato totalmente coerente por se tratar de uma praia com moradores tradicionais, muito
deles pescadores artesanais, e que tem seu acesso altamente restrito, sendo atualmente apenas feito
por barcos e com nimero de viagens restritas as condi¢bes de marés, mas que estao localizados no
eixo de influéncia do Porto de Santos, seja este pelo trafego intenso de embarcacgdes, processos de
dragagem ou até mesmo resquicios de acidentes ambientais (Souza, 1997). O IDEB apresenta um
bom mecanismo para gestdo, porém sua especificidade no eixo de qualidade ambiental faz com que
ndo possa ser realizado por qualquer tipo de profissionais, necessitando de especialistas para a analise
e identificacdo dos organismos. Os instrumentos de gestdo devem ser aplicaveis e passiveis de
monitoramento continuo e ndo devem obrigatoriamente recorrer a especialistas, j& que isto fragiliza
sua implementacdo e manutencao ao longo do tempo.

Os dados ecoldgicos ndo descrevem os mesmos padrfes avaliados em ambos indices, ndo
possibilitando associar, num primeiro momento, a resposta dos indices a variagdes ecologicas entre
as praias. Analisando os dados verificamos que ndo houve diferenciacdo entre a abundancia dos
taxons em relacdo as praias, ou seja, todas apresentam o numero de organismos similar, porém as
praias entre si variam nos dois indices, inclusive o IDEB que leva em consideragéo estes dados. Uma

consideracdo importante estd entre os valores de abundancia. Os taxons mais abundantes foram:
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Scolelepis squamata e Excirolana chiltoni. O primeiro, apresentou maior abundancia em 80 das
praias, sendo o segundo mais abundante na praia do Embaré. Este fato se explica por espécimes de
poliquetas serem dominantes em praias dissipativas (Brown e Mclachlan, 1990; Veloso, 1997).
Levando em consideracdo a padronizacdo deste organismo em todas as praias deste estudo, vale
ressaltar a importancia de considera-lo para medidas como abundéancia. O poligueta, mesmo com
estas variacdes se manteve com numero de individuos superior aos demais organismos e apresenta
um perfil de zonacdo aumentado para a regido superior do entremarés a partir da praia do Pereque até
o Itagué, regido também que notamos aumento progressivo do indice de qualidade ambiental para
IDEB e também IANE (considerando apenas a comparacao entre estas praias, ja que as demais ndo
possuem Vvalores para biodiversidade). Estudos futuros sobre a influéncia de fatores ligados a
urbanizacdo, como pisoteio, descargas de agua, poluicdo, trafego de veiculos e construgdes artificias
podem servir para aprimorar o diagnostico da qualidade ambiental das praias da Baixada Santista.
Por fim, o presente estudo de caso na Baixada Santista serve como um alerta para a qualidade
ambiental, uma vez que os valores de recreagcdo vém subindo e os de ambiente caindo (IANE)
proporcionando uma potencial assimilagdo no futuro para recreacéo intensa. Grande parte das praias
esta localizada na zona de uso multiplo, e este nimero deve ser mantido e manejado para evitar sua
migracdo ou mesmo uma reducdo no potencial dos impactos. As atividades de gestdo devem ser
reforgcadas e monitoradas ao longo do tempo para garantir o desenvolvimento ambiental local que
garanta a sustentabilidade do ecossistema ao longo do tempo, ndo s6 permitindo maior sobrevida as

espécies, mas também oferecendo melhores condigdes de turismo.

Consideracgoes Finais

De modo geral os indices sdo boas referéncias para o estudo das praias e a realizacdo de acdes

de manejo tem enforques distintos. O IANE apresenta uma visdo mais macro e gerencial, sem se

41



apegar a fatores como a biodiversidade, e tenta considerar diversos parametros com facilidade para
sua obtencdo. O IDEB possui uma visdo mais bioldgica e um foco aumentado, vinculando fielmente
a qualidade ambiental a biodiversidade local, o que dificulta sua avaliacdo ja que depende de
especialistas e de informacGes mais especificas sobre a biodiversidade. Considerando que o
gerenciamento das praias arenosas depende da percepcao e aceita¢do dos usuarios, o uso do IDEB na
regido da Baixada Santista como ferramenta de gestdo ndo pode ser aplicado em periodos de curto e
médio prazo. De forma ponderada e levando em consideracéo a necessidade pela informacéo de forma
mais rapida e proxima a realidade pelos gestores destas areas, o uso do IANE aparenta atender as
expectativas para focar nos eixos principais.

Idealmente, o IANE pode ser considerado para um monitoramento em curto e médio prazo
sendo uma base para a criacdo de ferramentas e mecanismos de gestdo, enquanto o IDEB deve ser
implementado no longo prazo para monitoramento do desempenho do IANE. As acdes estabelecidas
com base no IANE podem ser respostas positivas que potencialmente podem ser alcangadas no IDEB,
tendo em vista que quanto maior a qualidade de praia e melhor o uso sustentavel do espaco pelo

homem, mais propicio o espac¢o estara para manutencao da biodiversidade.
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Anexos

Anexo 1. Indices originais de McLachlan e Silva et al.

Copia extraidas dos artigos e que serviram de base para adaptacdo dos utilizados nesta dissertacéo

indice de Recreagio e Conservagéo: Estado/\Vocacio (Mclachlan et al. (2013)

Index of conservation value (Cl).

Category Condition and score
Dunes 0 1 2 3 4 5
Absent, replaced by hard Severely disturbed Extensive Disturbed but Well developed, Pristine and
engineering structures and limited in extent disturbance largely intact little disturbance extensive
Endangered and o 1 2 3
iconic species Absent Present in low numbers, Present in good Nesting/spawning
not nesting numbers, present in large
may be nesting numbers
Macrobenthic diversity 0 1 2
and abundance Low abundance, reflective Intermediate Species rich and
and/or short beach abundant, dissipative
andfor long beach
Total score Minimum score is 0 + 0 + 0 = 0; maximum score is5 + 3 + 2= 10
Index of recreation potential (RI).
Category Condition and score
Infrastructure 0 1 2 3 a 5
No infrastructure, No infrastructure,  Modest infrastructure  Good access, some  Good infrastructure  Excellent access,
difficult access limited access reasonable access amenities and access parking and amenities,
including lifesaving
Safety and health 0 1 2 3
Extremely hazardous Hazardous andfor ~ Moderate hazards Low bathing hazards,
andfor polluted polluted and dean clean and totally
pollution free
Physical carrying 0 1 2
capacity Limited, pocket beach,  Intermediate Extensive beach with
no backshore wide backshore
Total score Minimum score is 0 plus; 0 + 0 = 0; maximum score is5 + 3 + 2 = 10

Indice de Qualidade Ambiental (Silva et al., 2017)

Os toOpicos abaixo foram extraidos da literatura produzida por Silva, et al. e foram
selecionados em Trabalho de Concluséo de Curso de Igor Cavalcanti e serdo mantidos para este

trabalho, ja que se enquadram ao perfil da Baixada Santista.

52



Indicador

Grau de

(0) Ausente

(1) Baixa qualidad

Ticha ol

(2) O intermedidria

(3) Alta qualidad,

1. Presenca de vegelagio nativa no
berma da praia

Nio possui vegelagio em toda
extensio da praia

Com vegelagio em menos de
25% da extensdo da praia

Com vegelagio entre 25% e
T5% da extensdo da praia

Com vegelagio em mais de
75% da extensdo da praia

2. Cobertura vegetacio nativa de

Nio possui vegetagio em toda

Com vegetacio em menos de

Com vegetacio entre 25% e

Com vegetagio em mais de

restinga extensdo da praia 25"% da extensio da praia 75% da extensdo da praia 75% da extensdo da praia
3. Acumulacio de lixo marinko Muito aparente Aparente Pouco aparente Inexistente
4. Presenga de descarga de rede dgua Mais de duas descargas por  Entre uma e duas descargas por Até uma descarga por Inexistente

pluvial efou de esgoto (na praia)

5. Presenga de constructes fixas no
berma da praia

quildmetro de praia

Mais de 50% da extensio da
praia com construgdes fixas

quilémetro de praia

Até 50% da extensiio da praia
com construgdes fixas

quilémetro de praia

Até 25% da extensdo da praia
com construgdes fixas

Sem presenga de construgies
fixas.

6. Tipologia do litoral de acordo com o Muito urbanizado Urbanizado (Presenga de Pouco urbanizado (Presenga Sem urbanizagdo ( Auséncia
grau de ocupagio urbana adjacente a {Predomimio de edificios ao residéncias ¢ edificios ao longo de residéncias ao longo da de residéncias ao longo da
praia longo da praia) da praia) praia) praia)
7. Balncabilidade Classificada como péssima Classificada comao ruim Classificada como regular (‘lassﬁicad.ami:nllmu boa ou
Tndicnd Grau de
(0) Ausente (1) Baixa qualidade (2) Qualidade intermediziria (3} Alta qualidade
1. Dificuldade de acesso 4 praia bempﬁr;_::m i Acessc;ﬁfl:as por Agcesso por ruas ndo pavimentadas Acesso por ruas pavimentadas
. . ) . Pouca disponibilidade {Apenas em  Grande disponibilidade (Ao longo
2. Transporte publico Ausente Restrito ( Localizado) paite da praia) de tods a perais)
. e . " 2
3. Estacionamento em vias piblicas Ausente Em at 2; e dﬂ extensio Em até 504 da extensdo da praia Een maig de 50 A’.d'a € &
a praia praia
4. Servigos de alimentagio (lanchonetes, bares, ) Em até 25% da extensiio P ) . Em mans de 50% da extensiio da
ratoe sanibie . Ausente " Em até 50% da extensio da prain ,
reslauranies, samidnos, eic.) da praia praia
. ¢ 25% 4 i . . It % i
5. Acessibilidade Ausente I 2d' " da_.lq.xtcnsno Em até 50% da extensdo da prain Fm mais de 50 °_.d'a extensio da
d pﬂ!ld pﬂ!ld
a L) - -
6. Presenca de quiosques na praia Ausente Fem até 2; ’4' dg.exten:ﬁn Em até 507 da extensdo da praia T mais de Sn%.‘_ja extensio da
A praia praia
7. Facilidades para recreagio (quadras, alugueis de Ausente Em até 25% da extenso Em até 50% da extensdo da praia Em mais de 50% da extensdo da
calaques e pranchas, etc.) da praia praia
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Anexo Il: Ficha Guia e Pontuacéo

Programa de Pds Graduaio em Baodiversidade e Ecologia Marinha ¢ Costeira - LIMIFESP

FlCHA DE IMNFRAESTRIITURA,
ADAPTACAO Trampore pibicg | SCMAtOMi0 Eraconament SOMALOTIO
BALXADA WL | oy | iyt |t | T | | ot | | S ] P
SANTISTA il Bl B il B
] 0,3 0,4 0,3 X 0,5 0 025 | 025

Acesso a praiat {rarcer numeral de guasms vias e funtonaments do siscemal Somatario

PocI PRALA Por radova Por estrada deareia | Por crilha emmam | Por crilha em pedras ou | Por barca Cuitra
EoA arfalada fechada chio batido
0.4 025 0 0,25 01 X
CIDADE, BAIRRO
Salva vidas e equip de sal o (Descrever ¢ numerarh? Somatorio
Acesiiigades  C5COINA
il : Eqpuipir diy Equipaménga | Enferrira Cadinrai da | Indicagded de
Todo Dalen ey salva widas a 5 &M dpua ou sah de sahwa vz peripo ra
seiiivnl restauranies | poblicod com ::1:‘ m:“r;m relgte pres.
HOME DO RESPOMSAVEL POR % locals S (jeeski &
EOLETA privados com | (banheiros e )
Al QUEras)
I 05 o5 02 02 02 02 02
Chatros:

COLETA DE IMAGENS

0 Wias de acesso
0 Construghes sdjacentss & praa

Figure 2 Primeira pagina Ficha Guia, pontuacdo para topicos de Estrutura.



Malacio do potencial de praias arencsas para monitoramento des efeivos da urbanizacio costeira

O Acumulo de ressducs salido e
liquida

Vegetacio nio paisagistica
Pontos de acessibilidade
Facilidades

oo

Arengia:

Os dados devemn ser registrados com
maigr proximidade da realidade para que
possa ser definido a forma correta de
pontagio do modelo mas 5 praias de
estuda.

SEGURAMNCA E QUALIDADE
Somatorio Residuos salidos e liquidos Somatorio
Liweiras | Acumula | Acwmul Lixa Outros | Desearg | Drenage | Analise
napraia | ¢iode | odelixo | disperso | cendrics as de m de de
ou lixg em em por toda efluente | aguas | balneabil
proudmi local de pontos praia pluviais idade
dade recolha | na praia pela
sem CETESE
padrio
05 0.2 02 01 0.4 01 05
DUMNAS
Construgoes de beira de praia  Somatario
Restaurantes ¢ Pridios até 3 Prédios maiores que | Ponoes, quebra mar, | Casas de alvenaria Casas em madeira
construgoes de andares 3 andarcs deques & outras e outros  (ndo
abeenaria GELMUTUFAS ahwenaria)
02 02 02 0.3 0,06 0,04
Presenga de vegetagie nio natival Escolha Outros:
Im* [T 12m! 18mf | 24m* AW0mt | =30m2
01 0.2 03 0.4 05 08 1




Figure 3 Segunda pagina de preenchimento da Ficha Guia, término do eixo.Estrutura e inicio ao Ambiental. Todos os valores sdo somados e positivos, exceto "Construgdes de Beira de Praia’

que quando parte de Qualidade Ambiental deve ser considerado negativo e “Residuos Sélidos” e “Residuos Liquidos” que deve ser considerado “acumlo de lixo sem padrdo”, “Lixo disperso
em toda praia” e “Descarga de efluentes”.

Avaliagio do potencial de praias an para monitora dos efeites da urbanizagio costeira
FACILIDADES
Somatdrio Somatdrio
Banheirgs Banheire Privado Chuveiros Chuveiros Agua potivel Alugued de Aluguel de Ambulanoes com Quicsquaes nic
publicos page publicos Privados pagos equipamentos equipamentos de guarda-sal, fies, madeira ou
nAUCIES. lazer cadeiras @ outros ambulantes
02 02 02 02 0,25 0,25 0,25 0,25

Dutras opgdes




Anexo 11 :Agrupamento de Praias

Municipio Praias Agrupamento
Séo Praia da Divisa ltararé
Vicente

Séo Itararé-Posto 2

Vicente

Séo Praia da llha Porchat llha Porchat
Vicente

Séo Milionarios Milionarios
Vicente

Sao Gonzaguinha Gonzaguinha
Vicente

Séo Prainha Prainha
Vicente

Bertioga Boracéia - Colégio Marista Itagua
Bertioga Boracéia

Bertioga Guaratuba Guaratuba
Bertioga S&o Lourengo-Prox. Morro S&o Lourengo
Bertioga S&o Lourengo-Rua 2

Bertioga Enseada-Indaia Indaia
Bertioga Enseada-Vista Linda Enseada Centro
Bertioga Enseada-Col. Sesc

Bertioga Enseada. R. Costabili Enseada
Guaruja Iporanga Iporanga
Guaruja Pereque Pereque
Guaruja Pernambuco Pernambuco
Guaruja Enseada-Estr. Pernambuco  Enseada
Guaruja Enseada-Av. Atlantica

Guaruja Enseada. Chile

Guaruja Enseada-Av. Santa Maria

Guaruja Pitangueiras-Av. Puglisi Pitangueiras
Guaruja Pitangueiras-R. S. Valadao

Guaruja Asturias Asturias
Guaruja Tombo Tombo
Guaruja Guaiuba Guaiuba
Guaruja Prainha Branca Prainha Branca
Guaruja Sao Pedro Sao Pedro
Santos Ponta da Praia Ponta da Praia
Santos Aparecida Santos Centro
Santos Embaré

Santos Boqueirdo




Santos Gonzaga
Santos José Menino-R. Olavo Bilac  José Menino
Santos José Menino-R. Fred.
Ozanan
Praia Canto do Forte Praia Grande
grande
Praia Boqueirdo
grande
Praia Guilhermina
grande
Praia Aviacao
grande
Praia Vila Tupi
grande
Praia Ocian
grande
Praia Vila Mirim
grande
Praia Maracana
grande
Praia Vila Caicara
grande
Praia Real
grande
Praia Florida
grande
Praia Jardim Solemar
grande
Praia Itaquitanduva Itaquitanduva
grande
Praia Paranapua Paranapua
grande
Mongagua Vila Sédo Paulo Mongagua
Mongagua Central
Mongagua Vera Cruz
Mongagua Santa Eugénia
Mongagué Itadca
Mongagua Agenor de Campos Agenor de Campos
Mongagua Florida Mirim Mongagua
Itanhaém  Campos Eliseos [tanhaém
Itanhaém  Jardim Suardo
Itanhaém  Suardo — Afpesp
Itanhaém  Parque Balneario
Itanhaém  Centro
Itanhaém  Praia dos Pescadores Pescadores
Itanhaém  Sonho Sonho
Itanhaém  Jardim Cibratel Itanhaém
Itanhaém  Estancia Balnearia




Itanhaém  Jardim S&o Fernando

Itanhaém  Balneario Jd Regina

Itanhaém  Balneério Gaivota

Peruibe Icaraiba Peruibe
Peruibe Parque Turistico

Peruibe Baln. S. J. Batista

Peruibe Peruibe-Av. Séo Jodo

Peruibe Prainha Prainha
Peruibe Guaral Guarau
Peruibe Barra do Una Barra do Una
8 76 35




Anexo V. Pontuacéo atribuida ao IDEB para os pontos de Diversidade

e Capacidade Suporte

Praia do Embaré

INDICE DE CONSERVACAO

Descricao do tépico Composicdo e método Pontos
Espécies raras ou em risco de | Identificacdo de poliqueta Diopatra considerada 1
extincdo vulneravel
Potencial de macrofauna e Perfil praial dissipativo, abundancia (125) e riqueza | 1
diversidade (13)

INDICE DE POTENCIAL DE RECREACAO

Descricao do tépico Composicao e método Pontos

Capacidade suporte Pdés praia bastante modificado com a constatacao 1
de processos de engorda de praia, regidao expandida
em um jardim de orla.

Praia do Goés
INDICE DE CONSERVACAO

Descricao do tépico Composicao e método Pontos
Espécies raras ou em risco de | Nao identificado nenhuma espécie 0
extincdo
Potencial de macrofauna e Perfil praial reflexivo, abundancia (27) e riqueza (4) 0
diversidade

INDICE DE POTENCIAL DE RECREACAO
Descricao do tépico Composicao e método Pontos
Capacidade suporte Pés praia bastante modificado e um processo de 0
rotagéo praial demarcado. Constru¢des sob e logo
apos a regiao.
Praia do Pereque
INDICE DE CONSERVACAO

Descrigcao do tépico Composicao e método Pontos
Espécies raras ou em risco de | N&o identificado nenhuma espécie 0
extincdo
Potencial de macrofauna e Perfil praial dissipativo, abundancia (496) e riqueza |1

diversidade

(10)

INDICE DE POTENCIAL DE RECREACAO




Descricao do tépico Composicdo e método Pontos
Capacidade suporte Pds praia bastante modificado para atividades de 1
pesca e um espago bastante reduzido, mais
utilizado para trabalho e lazer (campo de futebol),
perfil dissipativo
Canto do Indaia
INDICE DE CONSERVACAO
Descricao do topico Composicdo e método Pontos
Espécies raras ou em risco de | ldentificacdo de poliqueta Diopatra considerada 1
extincdo vulneravel
Potencial de macrofauna e Perfil praial dissipativo, abundancia (525) e riqueza |1
diversidade (4)
INDICE DE POTENCIAL DE RECREACAO
Descrigcao do topico Composicao e método Pontos
Capacidade suporte P6s praia modificado, porém ainda com vegetacao 2
de restinga, perfil dissipativo.
Canto do Itagua
INDICE DE CONSERVACAO
Descricao do tépico Composicao e método Pontos
Espécies raras ou em risco de | Identificacdo de poliqueta Diopatra considerada 1
extingdo vulneravel
Potencial de macrofauna e Perfil praial reflexivo, abundancia (357) e riqueza (7) | 2
diversidade
INDICE DE POTENCIAL DE RECREACAO
Descrigcao do topico Composicao e método Pontos
Capacidade suporte Pds praia bastante pouco modificado com 2

comunidade tradicional ao redor, praia dissipativa




