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RESUMO

A urbanizacgéo nas zonas costeiras torna necessaria a avaliacdo do impacto antrépico sobre
0s ecossistemas associados. O gerenciamento de areas costeiras com ambientes recifais e as
politicas ambientais envolvidas influenciam os tipos de uso e, consequentemente, o estado de
conservacdo dos recifes. O objetivo deste trabalho consiste em analisar as gest0es e o estado de
conservacao dos recifes de Jodo Pessoa/PB e Cabedelo/PB, procurando relacionar tais aspectos
e fornecendo subsidios para avaliacdo do trabalho da gestdo em busca do desenvolvimento
sustentavel dos recifes. Adicionalmente, foi proposto aos 6rgdos gestores dos recifes um
método para avaliacdo dos impactos originados pelas atividades desenvolvidas nos locais
podendo ser incoporado a planos de manejo, incluindo os de Unidades de Conservagdo. Para
indicacdo do estado de conservacdo e selecdo das espécies para proposta de monitoramento
foram utilizados os métodos do Ecological Evaluation Index (EEI; com adaptacdes) e Indicatior
Value (IndVal), respectivamente. Com os atores institucionais legalmente componentes do
processo de gestdo recifal, foram aplicados entrevistas e questionarios estruturados para
caracterizacdo e avaliacdo da efetividade de gestdo. A analise do estado de conservacdo e as
espécies selecionadas para 0 monitoramento dos recifes indicaram que os ambientes recifais de
Jodo Pessoa e Cabedelo possuem qualidade ambiental em niveis satisfatorios do ponto de vista
da conservacdo. Os menores valores de qualidade ambiental encontrados na estacdo seca eram
esperados devido ao maior fluxo turistico nessa época do ano, o que potencializa os impactos
causados pelo turismo e influencia a composicdo da comunidade macrobenténica local. As
espécies selecionadas para 0 monitoramento dos recifes sdo reconhecidamente bioindicadoras
de éareas pouco impactadas pela urbanizacdo, com excecdo de Acanthophora spicifera que
apesar do reconhecido potencial bioindicador de area impactada, a ocorréncia observada em
Areia Vermelha é entendida como sazonal e positiva, visto que aumenta a biodiversidade e
complexidade funcional do recife. A efetividade das gestdes dos recifes variou entre alta para
Areia Vermelha e média para os demais recifes, possivelmente reflexo das maiores organizacdo
e estruturacdo promovidas pela Unidade de Conservacao na qual esta inserido o recife de Areia
Vermelha. A caracterizacdo da gestdo indicou que o0s principais impactos percebidos pelos
gestores sobre os recifes sdo de origem turistica (pisoteio, polui¢do organica, ancoragem e 0
trafego de embarcacbes motorizadas), porem os trabalhos para conservacdo recifal foram
classificados pelos gestores como ruim em Picdozinho e no Seixas, médio em Formosa e bom
em Areia Vermelha. A caracterizagdo também evidenciou que dentre as ferramentas de gestéo,

0 Projeto Orla s6 é utilizado pelo 6rgéo gestor de Areia Vermelha para o gerenciamento do



recife. O sistema de cooperacao e integracdo entres os entes federados dispostos nas politicas e
planos nacionais de gerencimento costeiro € utilizado apenas na execucdo da fiscalizacao
ambiental e troca de informacGes sobre os recifes. Estudos que integrem avaliagdes do estado de
conservagdo e do processo de gestdo sdo cruciais para entendimento dos impactos e das
consequéncias sobre a comunidade recifal, avaliando o trabalho da gestdo na minimizagéo dos

impactos e a utilizacao de ferramentas de gerenciamento.

Palavras-Chave: Macroalgas; Biomonitoramento; Selecdo de espécies bioindicadoras; Gestao

ambiental, Qualidade ambiental.



ABSTRACT

Urbanization in coastal zones makes it necessary to assess the anthropic impact on
associated ecosystems. The management of coastal areas with corals reefs and the
environmental policies involved influence the types of uses and, consequently, the reef
conservation status. The objective of this work is to analyze the managements and the
conservation status of the reefs of Jodo Pessoa/PB and Cabedelo/PB, trying to relate these
aspects and providing subsidies for evaluation of management work in search of sustainable
reef development. In addition, it was proposed to provide the reef management bodies with a
method to evaluate the impacts caused by the activities carried out in the localities and could
be incorporated into management plans, including those of Conservation Units. The Ecological
Evaluation Index (EEI) and Indicatior Value (IndVal) methods, respectively, were used to
indicate the conservation status and species selection for the proposed monitoring. With the
institutional actors legally constituents of the management process, interviews and structured
questionnaires were applied to characterize and evaluate the effectiveness of management. The
analysis of the conservation status and the species selected for the monitoring of the reefs
indicated that the reef environments of Jodo Pessoa and Cabedelo have environmental quality
at levels satisfactory from the point of view of conservation. The lower values of environmental
quality found in the dry season were expected due to the greater tourist flow at this time of year,
which potentiates the impacts caused by tourism and influences the composition of the local
macrobenthic community. The species selected for the monitoring of reefs are recognized
bioindicators of areas not impacted by urbanization, with the exception of Acanthophora
spicifera that despite the recognized potential bioindicator of impacted area, the occurrence
observed in Areia Vermelha is understood as seasonal and positive, since it increases the
biodiversity and functional complexity of the reef. The effectiveness of reef management
ranged from high in Areia Vermelha and average in to other reefs, possibly reflecting the larger
organization and structuring promoted by the Conservation Unit in which the Areia Vermelha
reef is inserted. The management characterization indicated that the main impacts perceived by
the managers on the reef are of tourist origin (trampling, organic pollution, anchoring and the
traffic of motorized vessels), but the works for reef conservation were classified by the
managers as bad in Picdozinho and in the Seixas, medium in Formosa and good in Areia
Vermelha. The characterization also showed that among the management tools, the Orla Project
is only used by for the management of the reef Areia Vermelha. The system of cooperation and

integration between federated entities set out in national coastal management policies and plans



is used only in the implementation of environmental fiscalization and exchange of information
on reefs. Studies that integrate conservation status and management process assessments are
crucial for understanding impacts and consequences on the reef community, evaluating

management work in minimizing impacts and using management tools.

Keywords: Macroalgae; Biomonitoring; Selection of bioindicator species; Environmental
management; Environmental Quality.
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1. INTRODUCAO

A atual crise ambiental ¢ mundial, lidando com problemas multidimensionais que
transcendem a dimensdo ecoldgica. No Brasil, estdo entre os principais problemas a precaria
gestdo ambiental, incluindo desde manutencdo de processos ecoldgicos fundamentais até a
exploracdo de recursos e espécies (LIMA, 2011); e as ineficazes politicas de controle e
fiscalizacdo para exploracdo do meio ambiente (MORAES e TUROLLA, 2004). No
gerenciamento ambiental brasileiro, tornou-se comum a transferéncia de funcdes e de poderes
da Unido para os estados e municipios, além do estabelecimento de parcerias entre o Estado e
organizacOes ndo governamentais ou setor produtivo (CUNHA e COELHO, 2008).

A politica e a gestdo ambiental praticadas na Paraiba seguem o panorama nacional,
caracterizadas pela priorizacdo ao desenvolvimento socioecondmico e desinteresse de
sucessivos governos na resolucdo das probleméticas ambientais (MORAIS, 2009). A
formulagdo da politica ambiental a nivel estadual fica a cargo da Secretaria de Estado dos
Recursos Hidricos, do Meio Ambiente e da Ciéncia e Tecnologia (SERHMACT/PB), sendo a
gestdo ambiental responsabilidade da Superintendéncia de Administracdo do Meio Ambiente
(SUDEMA). Dentro do processo de municipalizacdo a gestdo ambiental nas cidades de Jo&o
Pessoa e Cabedelo ficam sob a responsabilidade da Secretaria de Meio Ambiente (SEMAM) e
da Secretaria de Meio Ambiente, Pesca e Aquicultura (SEMAPA), respectivamente,
responsaveis por executar a politica e a gestdo ambiental no ambito do Sistema Municipal de
Meio Ambiente (SISMUMA).

A zona costeira é uma das areas mais valorizadas (MCKENNA et al., 2008) e urbanizadas
de qualquer nacdo (NGORAN et al., 2015), sendo considerada complexa a gestdo dos
ecossistemas costeiros (MMA, 2019a). Como parte do territdrio nacional, torna-se fundamental
0 papel do poder publico como coordenador de planejamento e na resolucdo de conflitos da
zona costeira, fazendo-se valer as politicas que norteiam o processo de gestdo. A execucgdo das
acOes de gerenciamento pelo poder publico e a participagdo da sociedade civil organizada no
processo de planejamento e execucéo das a¢bes dependem da importancia dada a gestdo costeira

pelos atores sociais e institucionais envolvidos no processo (OLIVEIRA e NICOLODI, 2012).

Os recifes estdo entre os ecossistemas mais produtivos e biologicamente diversos da zona
costeira (VILLACA, 2009), fornecendo bens e servigcos para a sociedade como protecédo
costeira, pesca, compostos bioquimicos, turismo e lazer (MOBERG e FOLKE, 1999), além de

representarem fonte exclusiva de alimento e renda para muitas comunidades (PRATES, 2006).
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Entretanto, os servigos e bens oferecidos pelos ambientes recifais vém tornando-os alvo de
diversos tipos de exploragdo (na maioria das vezes por interesses econdmicos), alterando os
padroes da comunidade recifal (SCHERNER et al., 2012) e levando a perda de qualidade
ambiental (PADILHA, 2012).

No Brasil, os recifes ocorrem por cerca de 3000 Km ao longo da costa (FERREIRA e
MAIDA, 2006), apresentando caracteristicas que os diferem dos demais recifes do planeta,
como as altas taxas de endemismo de corais pétreos, por exemplo (SILVEIRA et al., 2014). Na
Paraiba, os ambientes recifais distribuem-se ao longo de grande parte da costa, sendo atracdes
turisticas importantes no estado (COSTA et al., 2007). No entanto, os impactos decorrentes das
atividades turisticas como pisoteio, movimentacdo e ancoragem de embarcagdes, lixo, dentre
outros (LOURENCO, 2010); aliados aos efeitos sinérgicos da industrializacdo, desmatamento
(SILVA, 2013), pesca artesanal, coletas de algas (SOUZA et al., 2007), poluicdo e mudancas
climética globais (CASTRO e ZILBERBERG, 2016), vém impactando negativamente 0s
recifes paraibanos (COSTA, 2016) e tornando emergencial a execugdo de acOes

conservacionistas.

A avaliacao dos impactos diretos gerados pelos usos do recife ou indiretos, consequéncias
do processo de urbanizacdo, sdo essenciais para a conservagdo ou recuperacdo ambiental
(MIKKELSEN e CRACRAFT, 2001). Estudos baseados no acompanhamento das populac6es
e comunidades bioldgicas, objetivando a identificacdo do estado de conservacdo e/ou a
elaboracdo de propostas de monitoramento ambiental, sdo considerados essenciais,
principalmente em areas protegidas (FRANCINI-FILHO e MOURA, 2008), pois fornecem
suporte para o planejamento, manejo, (re)elaboracdo de politicas ambientais locais (SILVA,
2013), avaliacdo do impacto de acBes conservacionistas € 0 conhecimento das respostas da
comunidade a impactos externos (estocasticos ou ndo e de origem natural ou antropica)
(MIKKELSEN e CRACRAFT, 2001).

Avaliacdes do estado de conservacdo ambiental e a caracterizagdo dos modelos
heterogéneos de gestéo dos recifes do Estado séo importantes para analise do trabalho da gestéo,
promovendo manutencdo ou replanejamento das a¢des executadas. Este estudo representa uma
iniciativa para a conservacao dos ambientes recifais do Estado, fornecendo aos 6rgaos gestores
dos recifes uma avaliacdo dos impactos originados pelos usos locais e o trabalho realizado pela

gestdo na minimizacao desses impactos.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Ambientes recifais: importancias bioldgica e econdémica, usos e impactos

Ocupando menos de 1% do ambiente bentdnico global (ARAUJO e AMARAL, 2016), 0s
recifes s&o um dos ecossistemas mais ricos biologicamente do mundo, contribuindo para a
diversidade funcional e de espécies das areas marinhas (VILLACA, 2009). Ledo et al. (2003)
destacam que os recifes brasileiros apresentam caracteristicas especificas, como as altas taxas
de endemismo e a baixa diversidade de espécies por exemplo, resultado de maltiplos fatores de
acOes sinérgicas, dentre eles a presenca de sedimentos siliciclasticos lamosos nos bancos
recifais mais costeiros, que estressam a fauna coralinea e a torna dependente de boa
luminosidade na agua para garantir energia por meio da fotossintese realizada pelas

zooxantelas.

Como destacado por Elliff e Kikuchi (2015), os ecossistemas recifais prestam servicos
ecossistémicos e sdo fornecedores de bens utilizados habitualmente pela sociedade (Tabela 1),
sendo necessario para isto as interacdes complexas com o ambiente e a conservacdo da
resiliéncia ecossistémica (MOBERG e FOLKE, 1999). Porém, Ellif (2014) afirma que a
prestacdo de servicos e o fornecimento de bens pelos recifes variam entre regides
biogeogréficas, tipos de recifes e entre zonas em um mesmo recife. Wilkinson (2002) apo6s
valorar os principais servicos e bens (pesca, protecao costeira e turismo) associados aos recifes
de corais do mundo, estimou o valor de $375 bilhdes de dolares/ano. Estudos mais recentes,
porém em menor escala espacial, estimaram 0s bens e servicos ecossistémicos dos ambientes
recifais em $829 mil dolares/ano em Navakaku, Fiji (O’GARRA, 2012), e $4,7 milhdes de
ddlares/ano em Bolinao, Filipinas (AHMED et al., 2007). A Grande Barreira de Recifes de
Coral australiana contribui com 4,5 bilh6es de délares/ano, sendo aproximadamente 4 bilhdes
de ddlares gerados pelo turismo (BRASIL, 2010).

Tabela 1 — Servicos e bens ecossistémicos dos recifes. Fonte: Adaptado de ELLIFF e KIKUCHI (2015).

Bens Exemplos

Producdo de alimentos - Pesca e Mariscagem

- Metabolitos de Algas: Agar-agar (cosméticos),
Caulerpina (medicamentos)

Fonte de matéria prima - Corais utilizados na fabricacdo de calcario e cimento
- Conchas e esqueletos de corais utilizados para
ornamentacao

Aquariofilia - Peixes, corais e estrelas do mar

[Continua]
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[Concluséo]

Servicos Exemplos
- Bergario natural de muitas espécies
Servigos de regulacéo e - Manutengdo da biodiversidade marinha e ecossistemas
suporte adjacentes

- Depuracéo natural de poluentes e outros residuos

- Fixacdo do nitrogénio

Servigos biogeoquimicos - Controle de CO2

- Bioacumulacao de metais pesados por algas

Bioindicacéao - Branqueamentos dos corais
- Dominancia de algas verdes
- Ecoturismo
Servigos culturais e lazer - Significado religioso e espiritual

- Educacéo e pesquisas ambientais

- Reducéo da forga das ondas

Potecédo Costeira « .
¢ - Retencdo natural de sedimentos

Correia e Sovierzoski (2005) classificam as formacoes recifais brasileiras de acordo com
sua origem em: (I) recifes de arenito, resultado da deposicdo de sedimentos e cimentados por
carbonato de célcio ou 6xido de ferro; e (Il) recifes de coral, constituidos principalmente de
esqueletos de corais geralmente associados a crostas de algas calcérias e briozoarios
incrustantes. No Brasil os ambientes recifais distribuem-se por cerca de 3000 km ao longo da
costa, ocorrendo do Maranh&o ao sul da Bahia, sendo os Unicos recifes presentes no Atlantico
Sul (LEAO et al., 2016). Tedesco et al. (2017) afirmam que os recifes brasileiros possuem
maltiplos tipos de usos: pesca artesanal ou esportiva, recreacdo/turismo, extracao de produtos,

conservacao da biodiversidade, ensino e pesquisas cientificas.

Na Paraiba as formacdes recifais ocorrem no litoral norte, nas proximidades da cidade da
Baia da Traicdo e da desembocadura do rio Mamanguape, e no litoral centro-sul nas
proximidades do estuario do rio Paraiba até os limites com o Estado de Pernambuco (COSTA
et al., 2007). Os recifes costeiros paraibanos estdo submetidos a modelos de gestdo
heterogéneos, o que gera diferentes niveis de protecio (CABEDELO, 2004; JOAO PESSOA,
2004; CONDE, 2008; MATARACA, 2010; PITIMBU, 2015) e tipos de usos (COSTA et al.,
2007). O estado possui quatro Unidades de Conservacdo (UC) com ambientes recifais sob
protecdo: o Parque Estadual Marinho de Areia Vermelha, a Area de Protecio Ambiental (APA)
da Barra do rio Mamanguape, a Reserva Extrativista Acau-Goiana (MMA, 2019b) e a APA
Naufragio Queimado (SUDEMA, 2019).
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Com a crescente urbanizacio e expansdo agricola sobre as zonas costeiras (GALVAO e
NOLASCO, 2013; STEVENS, 2014), a degradacdo dos ambientes recifais vem aumentando
(PADILHA e HENKS, 2012). Diversos impactos sobre os recifes possuem origem antrépica,
afetando de forma direta ou indireta o desenvolvimento de organismos bent6nicos e a estrutura
da comunidade recifal. A maioria dos impactos diretos estdo ligados ao desenvolvimento da
atividade turistica, como: o pisoteio (SANTOS et al., 2015), ancoragem de embarcacGes
(FERREIRA e MAIDA, 2006) e o mergulho autbnomo sem orientacdo (DEBEUS, 2008). Os
impactos indiretos decorrentes de desmatamentos, implantacdo da agroindustria canavieira e
poluicdo (CORREIA e SOVIERZOSKI, 2008). Também sdo ameacgas a conservacao dos
recifes: a sobrepesca, 0 aumento de sedimentagéo, o desenvolvimento urbano desordenado na
linha de costa e as mudancas climaticas (LEAO et al., 2003; KIKUCHI et al., 2010).

Todos os impactos mencionados ocasionam o0 aumento da quantidade de material em
suspensdo na agua (COSTA, 2016), o declinio da cobertura de coral, mudancas nas estruturas
da comunidade recifal, reducdo do crescimento dos taxas de reproducdo e crescimento dos
corais, fragmentacdo dos corais (RODGERS e COX, 2003; LEUJAK e ORMOND, 2008) e
contribuem, principalmente, para o processo de eutrofizacdo (MELO et al., 2014). Moberg e
Folke (1999) destacam a persisténcia na ocorréncia dos impactos antrépicos como o fator mais
preocupante a conservacao da resiliéncia dos recifes, visto que os recifes se recuperam mais
rapidamente de impactos naturais de forte magnitude (furacoes, por exemplo) em comparagdes

aos impactos humanos persistentes.

2.2 Qualidade e monitoramento de ambientes recifais: uso de bioindicadores

O crescente processo de urbanizacdo costeira sem planejamento altera padrbes das
comunidades e populacbes macrobentbnicas recifais e, consequentemente, o estado de
conservacao local (CALDEIRA et al., 2017). Um estudo coordenado pelo Ministério de Meio
Ambiente (MMA) sobre areas costeiras e marinhas prioritarias para a conservagdo ou uso
sustentavel, revelou que mais da metade areas analisadas possuem importancia biologica
“extremamente alta”, recomendando-se cria¢des de diferentes categorias de UCs, dentre outras
acles para conservacdo ou recuperagdo ecossisttmica (MDZCM, 2008). No entanto, apenas

1,5% da zona costeira e marinha é protegida por Unidades de conservagdo (MMA, 2010).

A continua ameaca a qualidade ambiental de ecossistemas com relevante importancia
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ecoldgica e econdmica como 0s ambientes recifais, levaram diversos pesquisadores a fazerem
uso de espécies ou métricas da comunidade capazes de responder a tensores ambientais: 0s
bioindicadores (ANDERSON, 1999; ORFANIDIS et al., 2007; JUANES et al., 2008; GUINDA
et al.,, 2008; AR GALL, et al.,, 2016). Areces et al. (2015) afirmaram que impactos em
populacbes podem ser percebidos desde o nivel fisiol6gico/metabdlico dos individuos até a
estrutura das populagdes. Em comunidades, descritores como riqueza, diversidade, dominancia,
equitatividade, dentre outros, tém seu padrdo local alterados (VANCLAY, 2004; WELLS,
2007).

Atualmente, a bioindicacéo é uma das principais ferramentas utilizadas em programas de
avaliacdo e monitoramento ambiental (ARECES et al., 2015). Vérios estudos utilizaram a
bioindicacdo para avaliacdo da qualidade ambiental. Mizerkowski et al. (2012) e Schneider e
Lindstrom (2009) utilizaram o potencial bioindicador das algas para avaliar a qualidade da
agua em rios no Brasil e na Noruega, respectivamente. Falfushynska et al. (2018) avaliaram a
poluigdo de rios na Ucrania através da bioindicacdo de peixes e moluscos. Em ambientes
recifais, Gilbert e Guzman (2001) analisaram o nivel de poluicdo em recifes do Caribe

utilizando o potencial bioindicador da atividade da anidrase carb6nica em anémonas e corais.

E ampla a utilizacdo de organismos bentonicos como bioindicadores (OLIVEIRA e
CALLISTO, 2010; GARGIULO et al., 2016; PATANG et al., 2018). De acordo com Messer
et al. (1991), um bioindicador ideal para avaliacdo da resposta de organismos bénticos a
perturbacdes no ambiente, ndo apenas quantificaria sua condi¢do atual nos ecossistemas, mas
também avaliaria os efeitos dos estressores antrOpicos e naturais sobre 0s organismos
bentbnicos ao longo do tempo. Em ecossistemas recifais, a comunidade bentbnica é bastante
adotada como bioindicadora para avaliacdo dos impactos da urbanizagcdo (GILBERT e
GUZMAN, 2001; VASCONCELOS, 2016). Em ambientes impactados, ha fixacdo e
desenvolvimento de espécies seletivas/oportunistas, o que acaba diminuindo a ocorréncia de

especies sensiveis, isto €, aquelas suscetiveis a impactos antrépicos (READ et al., 1983).

Dentre os organismos bentdnicos, destaca-se o uso da comunidade das algas marinhas
também em estudos de avaliacdo da qualidade das massas de dgua costeiras (CARSTENSEN
etal., 2008; FERTIG et al., 2009; DORA et al., 2010) ou indicagéo do estado de conservagéo
local (ORFANIDIS et al., 2003, 2011; VASCONCELOS et al., 2018), sendo elaborados
indices que fazem uso de métricas da comunidade algal a fim de integra-las em um valor Gnico,

capaz de informar para o publico em geral o atual estado de conservagdo do local avaliado
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(GABRIEL et al., 2014). Sdo exemplos: os indices CFR (Calidad de Fondos Rocosos)
(JUANES et al., 2008; GUINDA et al., 2008, 2014) e o RICQI (indice de Qualidade de
Comunidades Intertidais Rochosas) (DIEZ et al., 2012) na Espanha, o0 MarMAT (Marine
Macroalgae Assessment Tool) em Portugal (NETO et al., 2012) e o indicador subtidal de algas
na Franca (DERRIEN-COURTEL e LE GAL, 2011). Ha um indice que merece destaque por
introduzir o conceito de “qualidade ecoldgica” no ramo da avaliacdo do estado de conservagao
dos ambientes aquaticos, o Directiva-Quadro da Agua (DQA) (WELLS et al., 2007). Segundo
Gabriel et al. (2014), desde a elaboracdo do DQA em 2007, varios indices foram propostos
utilizando o potencial bioindicador das macroalgas para avaliar a qualidade ecoldgica e

monitorar as dguas costeiras.

Estudos temporais que objetivem a avaliacdo do estado de conservacgdo ou elaboracao de
propostas de monitoramento com base na comunidade macrobentdnica local precisam ser bem
delineados a fim de conhecer o padrdo da comunidade macrobentonica local, evitando
conclusdes equivocadas sobre o tempo presente e propostas de monitoramento falhas (BRUNO
et al., 2014). Gabriel et al. (2014) afirmaram que esses tipos de estudos ao fornecerem o
panorama atual do impacto dos usos do recife e elaborarem propostas de monitoramento
ambiental, auxiliam no processo de planejamento, tomada de decisdo e implementacdes de

acOes de gestéo.

2.3 Politica e gestdo ambiental costeira no Brasil e na Paraiba: a relacdo com a saude

ecossistémica

As discussOes acerca da temética ambiental sdo internacionais, representando um desafio
para a atuacdo governamental (PEREIRA, 2015). Nas tltimas décadas, o Brasil tem aderido as
principais convencdes internacionais para conservacdo do meio ambiente, como a Convencéo
sobre Diversidade Biologica (CDB), a Convencdo de Zonas Umidas de Importancia
Internacional, Rio+20, dentre outras. As adesfes proporcionaram avangos na estruturacao e
elaboracdo de politicas destinadas a conservacdo e ao uso sustentavel dos recursos da zona
costeira e marinha. Diversas politicas (e seus produtos) como a Politica Nacional para os
Recursos do Mar (PNRM), o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC), o Programa
Revizee, o Projeto Orla, dentre outras(os), tiveram como base os tratados internacionais em que
0 Brasil é signatario (MMA, 2010).
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Em um pais que visa atingir as metas de Aichi até 2020, cumprindo o acordo firmado na
102 Conferéncia dos Paises Signatarios da CDB de possuir no minimo 10% das zonas costeiras
e marinhas inseridas em areas protegidas (UICN et al., 2011), as Unidades de Conservacgéo
(Ucs) sao ferramentas cada vez mais utilizadas pelo governo brasileiro para a conservacdo dos
ecossistemas costeiros e marinhos. Na Paraiba, a recente criagdo da APA Naufragio Queimado
(Decreto n° 38.931 de 28 de dezembro de 2018; DOE, 2018) esta inserido nesse contexto de

interesse governamental de protecdo da zona costeira.

Diversos estudos nos altimos anos vém avaliando o gerenciamento ambiental costeiro
brasileiro e os motivos que tornam complexas as gestdes dessas areas. McKenna et al. (2008) e
Ngoran et al. (2015) atribuem aos altos graus de valorizacéo e urbanizacdo aos quais as zonas
costeiras estdo submetidas. Para Nicolodi e Petermann (2010), a grande extenséo do litoral, 0s
complexos padrbes de ocupacdo humana, as formacOes fisico-bioticas diversificadas e a
exploracdo econdmica sdo 0s principais motivos que tornam complexa a gestdo ambiental
costeira. Segundo Ngoran et al. (2016), a sustentabilidade na zona costeira s6 sera alcancada

com a integracéo entre os ramos econdmico, ambiental e social.

Graham et al., (2006) afirmaram que os ambientes recifais sdo um dos principais
ecossistemas associados as zonas costeiras e devido a sua importancia e fragilidade. Segundo
Jennings (2001) e Mora et al. (2006), os recifes sdo prioridades em planos de conservagéo
marinha, sendo cada vez mais comum a criacdo de areas protegidas em locais que possuem
ambientes recifais. Em contrapartida, Tedesco et al. (2017) ao avaliarem a conservacdo dos
recifes brasileiros, concluiram que existem apenas iniciativas isoladas para a conservacao
desses ecossistemas quando nédo estdo inseridos em UCs, sendo necessario reavaliaces das
estratégias de conservacdo para minimizar a degradacdo. Segundo Bruno et al. (2014), os
elevados custos e as dificuldades das acbes de avaliacdo e monitoramento recifal tornam

complexos o processo de gestdo desse ecossistema.

As politicas e 0 gerenciamento costeiro nacional desenvolveram-se bastante a partir de
1988, com a promulgacdo do 1° Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC). A
primeira edicdo do PNGC (PNGC I) conta com a supervisdo da Comisséo Interministerial para
os recursos do Mar (CIRM) e do Grupo de Integracdo de Gerenciamento Costeiro (Gl-
GERCO), sob a coordenacdo do Ministério do Meio Ambiente, com o objetivo de orientar a
ocupacdo e a utilizagdo racional dos recursos costeiros (BRASIL, 1988). Em 1997, foi
publicada a segunda edicdo do PNGC (PNGC II), na forma de Resolu¢do 005 da Comisséo
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Interministerial para os Recursos do Mar. O PNGC Il visa dar continuidade ao PNGC |,
consolidando os avancos e buscando o aprimoramento tendo sempre em vista a diversidade de
usos e problemas subsequentes (BRASIL, 1997). Filho (2017) considera que o PNGC Il
representa um instrumento de ordenamento e designacdo de competéncias juridicas da zona
costeira, resultado de continuo processo de planejamento da regido. Posteriormente em 2004,
diversos autores consideraram o Decreto n° 5.300/2004 como um importante passo no
desenvolvimento do gerenciamento costeiro nacional (OLIVEIRA e NICOLODI, 2012;
CAVALCANTE e ALOUFA, 2018; SCHERER et al., 2018), visto que ele regulamentou a Lei
do Gerenciamento Costeiro e definiu critérios para a gestdo da orla maritima (BRASIL, 2004).

Atualmente, a descentralizacdo das atribuicfes e poderes das questdes ambientais no pais
(SCARDUA E BURSZTYN, 2003) desencadeou o0 aumento de respostas técnicas e de
iniciativa privada, ndo garantindo boa saude ecossistémica, qualidade de vida e participacao da
sociedade nas decisdes politico-administrativas do patriménio ambiental publico (LIMA,
2011). Diante deste cenario, diversos estudos avaliaram as competéncias de gestdo da zona
costeira. Filho (2017) analisou a competéncia dos municipios na gestdo da zona costeira
urbana. Andrade e Scherer (2014) avaliaram a competéncia e a estrutura estadual para o
desenvolvimento do Programa Estadual de Gerenciamento Costeiro em Santa Catarina. Scherer
et al. (2018) avaliaram a gestdo costeira brasileira nos entes federados, partindo da hip6tese que
a gestdo costeira nacional ndo é desenvolvida como estabelecido, em nenhuma esfera de

governo.

Na Paraiba, a tomada de decisdes e formulacdo de normas e leis ambientais em nivel
estadual fica a cargo da Secretaria de Estado dos Recursos Hidricos, do Meio Ambiente e da
Ciéncia e Tecnologia (SERHMACT). De natureza substantiva, a referida secretaria possui “a
finalidade de planejar as a¢des governamentais relacionadas com a identificacéo, aproveitamento,
exploracdo e utilizacdo do meio ambiente, visando o fortalecimento da economia do Estado e a
melhoria da qualidade de vida de sua populagdo.” (PARAIBA, s/d, online). O gerenciamento
costeiro do estado € de responsabilidade da Superintendéncia de Administragdo do Meio
Ambiente (SUDEMA), realizando agdes de licenciamento, cadastramento, educacdo e
fiscalizacdo ambiental, além de aspectos ligados a recuperacdo e monitoramento ambiental,
como a recuperacdo da mata ciliar do rio Paraiba e o monitoramento das aguas, respectivamente
(SUDEMA, s/d, online). Segundo Morais (2009), o0 ndo cumprimento, em muitos casos, da
legislagdo ambiental e a deficiéncia de 6rgdos fiscalizadores mantém sob risco permanente a

qualidade dos ecossistemas e dos recursos naturais de Jodo Pessoa, capital e mais populosa
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cidade do Estado. Ainda segundo o autor “este cenario implica na revisdo dos organismos que
influenciam na tomada de decisdo em relacdo a utilizacdo correta dos recursos naturais, tanto
por parte daqueles que planejam e gerenciam a cidade como em relagdo aos usuarios.”
(MORALIS, 2009, p. 3).

Municipalmente, o Sistema Municipal de Meio Ambiente (SISMUMA) incumbe os érgaos
e entidades dos municipios pela “preservagdo, conservagdo, protecdo, defesa, melhoria,
recuperacdo e controle do meio ambiente e uso adequado dos recursos ambientais do
Municipio” (AVILLA e MALHEIROS, 2012, p. 35). No gerenciamento costeiro, de acordo
com o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (BRASIL, 1998) cabe as prefeituras e aos
6rgdos ambientais competentes a gestdo a partir da elaboracdo, implementacdo, execucdo e
acompanhamento do Plano Municipal de Gerenciamento Costeiro (PMGC). O PMGC deve ser
planejado e executado levando em consideracdo as normas e diretrizes do Plano Nacional de

Gerenciamento Costeiro (PNGC) e do Plano Estadual de Gerenciamento Costeiro (PEGC).

Em Jodo Pessoa/PB, o Codigo Municipal de Meio Ambiente dispde que “a politica
ambiental, respeitadas as competéncias da Unido e do Estado, tem por fim a preservacéo,
conservacdo, defesa, recuperagio e controle do meio ambiente natural e urbano” (JOAO
PESSOA, 2002, p. 7). A politica de gerenciamento costeiro consta no Capitulo VIl do Codigo
Municipal de Meio Ambiente (Lei Complementar 29 de Agosto de 2002), merecendo destaque
0 Artigo 33, Artigo 34 e Artigo 35, os quais dispdem sobre os objetivos, importancia e
mecanismos de gest&o da Zona Costeira do municipio, respectivamente (JOAO PESSOA, 2002,
p. 22):

Art. 33. O gerenciamento costeiro tem por finalidade primordial o
estabelecimento de normas gerais visando a gestdo ambiental da Zona

Costeira, langando as bases para a formulacdo de politicas especificas de
contexto ecoldgico.

Art. 34. A zona costeira é o territorio especialmente protegido, objeto de
gerenciamento especifico, que tem por finalidade planejar, disciplinar,
controlar usos e empreendimentos, assim COmMO Processos que causem ou
possam vir a causar degradacdo ambiental.

Art. 35. O gerenciamento costeiro sera realizado com base na Legislagdo
Federal, na Constituicdo Estadual, pelo que consta do artigo 229 e na Lei
Orgéanica do Municipio, de conformidade com o que estd disposto em seu
artigo 175 e no artigo 25 do Plano Diretor do Municipio de Jodo Pessoa. [...]

A Zona Costeira do municipio é definida no Artigo 18, Inciso VI como:
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VI — Zona Costeira — ZC, espago geografico de interagdo entre o
continente e 0 oceano. Estdo incluidos ai todos os recursos ambientais
contidos numa faixa que compreende doze milhas de ambiente marinho
propriamente dito, medidas a partir da linha de costa em direcdo ao mar aberto
e vinte quilémetros medidos da linha de costa em dire¢do ao interior do
continente, sendo constituida, essa Ultima faixa, de ambientes terrestre,
lacunar, estuarino e fluvial. (JOAO PESSOA, 2002, p. 17).

Consta no Artigo 35, Inciso V a Unica disposi¢do sobre ecossistemas costeiros no Codigo
de Meio Ambiente de Jodo Pessoa, abordando sobre objetivo de protecdo e restauragcdo dessas

areas (JOAO PESSOA, 2002, p. 23), porém ndo ha nada especifico sobre ecossistema recifais.

Em Cabedelo/PB, a Lei Complementar N° 23 de 04 de Janeiro de 2008, institui o Codigo

de Meio Ambiente do Municipio. O Artigo 1 dispbe sobre a importancia e objetivo do Cadigo:

Art. 1° Este codigo, fundamentado na legislacdo e nas necessidades
locais, estabelece as bases normativas da politica Municipal do Meio
Ambiente, cria o Sistema Municipal de Meio Ambiente — SIMAC, o0s
instrumentos da politica ambiental e estabelece normas para a administragéo,
protecdo, conservagdo, defesa e controle dos recursos ambientais e da
qualidade do meio ambiente do Municipio de Cabedelo a fim de garantir o seu
desenvolvimento sustentavel. (CABEDELO, 2008, p. 1).

A politica de gerenciamento costeiro consta no Capitulo 111 do Coédigo Municipal de Meio
Ambiente do Municipio de Cabedelo, merecendo destaque o Artigo 102 e Artigo 103 que
dispdem sobre os objetivos e mecanismos de gestdo da Zona Costeira do municipio,
respectivamente (CABEDELO, 2008, p. 27-28):

Art. 102. O Gerenciamento Costeiro, atendendo aos principios
estabelecidos no artigo anterior devera atingir os seguintes objetivos:

| - planejar e gerenciar, de forma integrada, descentralizada e participativa, 0s
usos e atividades humanas na zona costeira;

Il - compatibilizar os usos e atividades humanas com a dindmica dos
ecossistemas costeiros para assegurar a melhoria da qualidade de vida e o
equilibrio ambiental;

Il - garantir a manutencdo dos ecossistemas naturais da zona costeira,
avaliada através da capacidade de suporte ambiental, de forma a garantir o uso
racional desses recursos pelas populagdes locais;

IV - assegurar a recuperacdo das areas significativas e representativas dos
ecossistemas costeiros que se encontram alterados ou degradados;

V - controlar o uso, a ocupagéo do solo e exploragdo dos recursos naturais na
Zona Costeira;

VI - promover e incentivar a elaboracdo do Plano Municipal de
Gerenciamento Costeiro;
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VII - compatibilizar as politicas e planos setoriais de desenvolvimento para a
Zona Costeira com o0s principios da Politica Estadual de Gerenciamento
Costeiro;

VIII - assegurar a preservacdo de ambientes ja protegidos por legislagdo e
representativos dentro da Politica do Sistema de Unidades de Conservacao.

Art. 103. Visando a dar cumprimento a Politica Municipal de
Gerenciamento Costeiro, serdo adotados 0s seguintes instrumentos:

I - Plano Municipal de Gerenciamento Costeiro -PMGC,;

Il - Sistema de Informacdes de Gerenciamento Costeiro — SIGERCO;
111 - Sistema de Monitoramento Ambiental da Zona Costeira — SMA;
IV - Zoneamento Ecol6gico-Econémico Costeiro — ZEEC;

V - Plano de Intervengdo da Orla Maritima.

A Zona Costeira do municipio de Cabedelo é definida no Artigo 25 do Cddigo

Municipal de Meio Ambiente como:

Art. 25. A Zona Costeira, considerada patriménio nacional pela
Constituicdo Federal de 1988, compreende o espago geografico de interagdo
do ar, do mar e da terra, incluindo seus recursos renovaveis ou nao,
abrangendo as seguintes faixas:

| - Faixa Maritima — é a faixa que se estende do continente para 0 mar
até a distancia de 12 (doze) milhas nauticas (22,224 km), medidas a partir do
nivel médio das preamares de sizigia, compreendendo, portanto a totalidade
do mar territorial;

Il - Faixa Terrestre — é a faixa do continente que sofre influéncia direta
dos fenbmenos ocorrentes na Zona Costeira, com quinhentos metros de
largura, medidos a partir do nivel médio das preamares de sizigia, em direcao
ao interior do continente, nos termos do Art. 229 da Constituicdo Estadual,
constituindo-se em patrimdnio ambiental, cultural, paisagistico, historico e
ecoldgico do Municipio. (CABEDELO, 2008, p. 12).

Sobre ecossistemas recifais, 0 Codigo de Meio Ambiente do Municipio de Cabedelo dispe
no Artigo 23 das areas carentes de protecdo especial, sendo citados os recifes de Areia Vermelha
e 0s compreendidos entre as praias de Ponta de Mato e Intermares (CABEDELO, 2008, p. 12).

Como parte de PNGC, em 2001 surge uma importante politica de gerenciamento costeiro:
0 Projeto Orla. Iniciativa do governo federal através do Ministério do Meio Ambiente,
supervisionado pelo Grupo de Integracdo do Gerenciamento Costeiro (GI-GERCO) e sob
coordenacao da Secretaria do Patrimonio da Unido (SPU), o Projeto Orla objetiva:

Compatibilizar as politicas ambiental e patrimonial do governo federal
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no trato dos espacos litoraneos sob propriedade ou guarda da Uni&o, buscando,
inicialmente, dar uma nova abordagem ao uso e gestdo dos terrenos e
acrescidos de marinha como forma de consolidar uma orientacdo cooperativa
e harmonica entre as acBes e politicas praticadas na orla maritima. (BRASIL,
2006, p. 7).

Diante do cenério atual de descentralizacao das acdes de planejamento e gestdo ambiental
(LIMA, 2011), os Projetos Orla de Jodo Pessoa e Cabedelo representam estratégias de
descentralizacdo das politicas publicas, buscando articular Orgdos Estaduais de Meio
Ambiente, Geréncias Regionais do Patrimonio da Unido, administracbes municipais e
OrganizacGes Nao Governamentais (ONGs) no cumprimento de objetivos:

Fortalecimento da capacidade de atuacdo e a articulagcdo de
diferentes atores do setor publico e privado na gestao integrada da orla;
0 desenvolvimento de mecanismos institucionais de mobilizag&o social
para sua gestdo integrada; e o estimulo de atividades s6cio-econdmicas
compativeis com o desenvolvimento sustentavel da oral. (JOAO
PESSOA, 2004, p. 2; Cabedelo, 2004, p. 1).

Portz et al. (2011) ao avaliarem os conflitos e o gerenciamento da Orla do Rio Grande do
Sul, também concluem que um dos principais focos do Projeto Orla é o repasse de atribuicdes
no gerenciamento costeiro da Unido para os municipios baseado em acGes sistematicas de

planejamento da acéo local.

As cidades de Jodo Pessoa e Cabedelo foram no Estado da Paraiba as primeiras a
executarem e apresentarem seus respectivos Projeto Orla no ano de 2004. Em ambas as cidades,
0 Projeto Orla foi implantado pela Superintendéncia do Meio Ambiente (SUDEMA) em
parceria com o Ministério do Meio Ambiente (MMA). Diante dos diversos conflitos
socioambientais e o acelerado processo de urbanizacdo que ocorrem nas cidades, os Projetos
Orla de Jodo Pessoa e Cabedelo buscaram diagnosticar as problemaéticas e adotar orientacdes
para o disciplinamento de uso e ocupacdo do solo da orla maritima, representando importante
ferramenta para os gestores locais (JOAO PESSOA, 2004; CABEDELO, 2004).

Adicionalmente, a cidade de Jodo Pessoa/PB é uma das pioneiras na implementagéo
mundial do projeto “Cidades Sustentaveis”. O projeto objetiva o desenvolvimento integral das
cidades, visando o desenvolvimento urbano sustentavel e com atengdes para questdes como as
mudangas climaticas, governanga e nas gestdes ambiental e fiscal. Jodo Pessoa € a primeira
cidade a langar seu Plano de Ac¢do no &mbito deste projeto no Brasil, em 2014, identificando
areas criticas que afetam a sustentabilidade local, definindo-as como prioritarias na

implementagdo do Plano de Acdo. Desde a atividade de analise e diagndstico das areas,
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passando pelo acompanhamento da efetividade das a¢es do Plano de Acdo, até a Ultima etapa
de monitoramento das &reas, foram definidos um conjunto de indicadores de medicdo
padronizados, que deve ser gerido de maneira independente pela sociedade civil local (BID,
2014).

No entanto, os Projetos “Orla” e “Cidades Sustentaveis” sofrem a realidade da maioria das
politicas ambientais brasileiras, ndo sendo consideradas efetivas por motivos como o0s
levantados por Acselrad (2009): 1) pretericdo politica da tematica ambiental; 2) falha na
implementacao préatica das leis ambientais; 3) auséncia de articulacéo entre as politicas setoriais
prejudiciais a conservagdo do meio ambiente; e 4) falta de controle do Estado na administragéo
do desenvolvimento socioecondmico em detrimento do ambiental, devido a escassez de
recursos (financeiros, humanos, equipamentos), de pesquisas e fiscalizacdo dos bens
ambientais, além do surgimento de conceitos de gestdo ligados a lo6gica privada. Floriano (2007)
ao avaliar as politicas e gestdes ambientais brasileiras, afirma que ambas tém que possuir foco
na conservacao da biodiversidade costeira e marinha, pois isto é essencial para a manutencao
de populacbes viadveis de espécies nativas em habitats naturais e, consequentemente, da

qualidade ecossistémica.
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RESUMO

O crescente processo de urbanizagdo costeira impacta 0s ambientes recifais associados a
estas zonas, alterando padrGes nas comunidades e populacbes macrobentdnicas recifais e,
consequentemente, no estado de conservacgdo local. O objetivo do estudo é avaliar a variagédo
espacial e temporal de populacdes macrobentonicas dos recifes de Jodo Pessoa/PB e
Cabedelo/PB, servindo como base para indicagdo do estado de conservacdo e elaboracéo de
proposta de monitoramento. Durante as estacdes seca e chuvosa foram avaliadas as regides
mesolitordneas dos recifes de Formosa, Areia Vermelha (localizados em Cabedelo/PB),
Picdozinho e Seixas (localizados em Jodo Pessoa/PB), utilizando os métodos do circulo
graduado e fotografico para amostrar a comunidade macrobenténica. Para indicacdo do estado
de conservacdo, foi realizada uma adaptacdo do Ecological Evaluation Index continuous
formula (EEI-c) para ambientes recifais. As variagdes espaco-temporais do EEI-c foram
avaliadas pelo teste Two-Way ANOVA, com teste a posteriori de Student-Newman-Keuls
(SNK). Para selecéo das espécies da proposta de monitoramento utilizou-se o Indicator Value
(IndVal), selecionando as 03 (trés) com maior forca de relacdo para cada recife. A priori,
variagoes espacgo-temporais nas condig¢des dos recifes foram avaliadas pelos testes Two-Way
PERMANOVA e One-Way ANOVA (para rugosidade). A One-Way ANOVA indicou variagao
espacial para rugosidade (F=21,2, p<0,0001), com o recife de Picdozinho apresentando-se

menos rugoso e diferindo dos demais devido a alta ocorréncia de zoantideos em Picdozinho. A
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Two-Way PERMANOVA mostrou que as demais variaveis ambientais dos recifes ndo diferem
espacialmente (p=0,07), apresentando apenas variag0es temporais entre as estacOes seca e
chuvosa (p=0,0001), o que indica que os recifes estdo submetidos a mesma massa de agua que
segue o0 padrdo sazonal do litoral nordestino. A Two-Way ANOVA indicou que a variagcdo do
EEI-c responde a interacdo entre as estacOes e os recifes (F=14.41,86, p=3.166e-09), explicada
pelos valores de EEI-c alcangados em Picdozinho na estagdo chuvosa, pois com excegdo desse
recife, os demais apresentaram os menores valores de EEI-c na estacdo seca. O maior fluxo
turistico na estacdo seca nao explica os menores valores de EEI-c encontrados na estagéo, visto
que o recife de Formosa (&rea controle para o turismo) também apresentou tal variagdo. As
espécies selecionadas pelo IndVal sdo bioindicadoras de areas com qualidade ambiental, com
excecdo de Acanthophora spicifera em Areia Vermelha, porém sua ocorréncia foi entendida
como sazonal, ndo representando sinal de alerta. Os recifes costeiros de Jodo Pessoa/PB e
Cabedelo/PB possuem qualidade ambiental satisfatoria, estando submetidos a baixos niveis de
impactos antropicos, principalmente decorrentes da atividade turistica. O presente trabalho
fornece aos 6rgdos gestores um panorama atual do estado de conservacdo e um método para
avaliacdo dos impactos originados pelas atividades desenvolvidas nos recifes.
Palavras-chave: Ambientes recifais, urbanizagéo, estado de conservacgéo, bioindicacéo,

monitoramento.

ABSTRACT

The increasing process of coastal urbanization impacts the reef environments associated
with these zones, changing patterns in the communities and populations macrobenthic reef and,
consequently, in the local conservation state. The objective of the study is to evaluate the spatial
and temporal variation of macrobenthic populations of the reefs of Jodo Pessoa/PB and
Cabedelo/PB, serving as a basis for indicating conservation status and elaboration of a
monitoring proposal. During the dry and rainy seasons, the intertidal zone of reefs of Formosa,
Areia Vermelha (located in Cabedelo/PB), Picdozinho and Seixas (located in Jodo Pessoa/PB)
were evaluated using the circle graded and photographic methods to sample the community
macrobenthic. In order to indicate conservation status, an adaptation of the Ecological
Evaluation Index continuous formula (EEI-c) for reef environments was carried out. The spatio-
temporal variations of the EEI-c were evaluated by the Two-Way ANOVA test, with Student-
Newman-Keuls (SNK) a posteriori test. In order to select the species of the monitoring proposal,
we used the Indicator Value (IndVal), selecting the 03 (three) with the highest relation strength
for each reef. A priori, spatio-temporal variations in reef conditions were evaluated by the Two-
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Way PERMANOVA and One-Way ANOVA (for rugosity) tests. One-Way ANOVA indicated
spatial variation of rugosity (F = 21.2, p <0.0001), with the Picdozinho reef being less rugged
and differing from the others due to the high occurrence of zoanthids in Picdozinho. Two-Way
PERMANOVA showed that the other environmental variables of the reefs did not differ
spatially (p = 0.07), presenting only temporal variations between the dry and rainy seasons (p
=0.0001), which indicates that the reefs are submitted the same mass of water that follows the
seasonal pattern of the northeastern coast. Two-Way ANOVA indicated that the EEI-c variation
responds to the interaction between the seasons and the reefs (F = 14.41,86, p = 3.166e-09),
explained by the EEI-c values reached in Picdozinho in the rainy season, because with the
exception of this reef, the others had the lowest EEI-c values in the dry season, possibly related
to the greater tourist flow at that time of the year, intensifying the impacts caused. The species
selected by IndVal are bioindicators of areas with environmental quality, with the exception of
Acanthophora spicifera in Areia Vermelha, but their occurrence was understood as seasonal,
not representing a warning sign. The coastal reefs of Jodo Pessoa/PB and Cabedelo/PB have
satisfactory environmental quality, being subject to low levels of anthropic impacts, mainly due
to the tourist activity. The present paper provides to management agencies a current overview
of conservation status and a method for assessing the impacts of activities developed on the
reefs.

Key-words: Coral reefs, urbanization, state of conservation, bioindication, monitoring.
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1. INTRODUCAO

Com o crescente impacto antrépico, principalmente nas zonas costeiras (Galvdo &
Nolasco, 2013), os ambientes recifais sdo prioridades em planos de conservacao marinha (Clark
et al., 1989; Jennings, 2000). Os recifes estdo submetidos a impactos decorrentes da
urbanizacdo (Padilha & Henks, 2012), tendo o turismo (Oigman-Pszczol & Creed, 2011;
Sarmento & Santos, 2012) e, principalmente, a polui¢cdo, como tensores que, isolados ou
combinados, produzem mudancas na qualidade ambiental desses ecossistemas, afetando a
estrutura (Scherner et al., 2012), funcionamento, biodiversidade e resiliéncia da comunidade
recifal (Melo et al., 2008).

Na Paraiba, os recifes ocorrem ao longo de grande parte da costa, sendo importantes
atrativos turisticos devido a beleza natural (Costa et al., 2007). O estado possui quatro Unidades
de Conservacao (UC) que protegem ambientes recifais: o Parque Estadual Marinho de Areia
Vermelha (PEMAV - localizado no municipio de Cabedelo/PB), as Areas de Protecio
Ambiental (APA) da Barra do Rio Mamanguape (localizada no municipio de Rio Tinto/PB) e
do Naufragio Queimado (localizada nos municipios de Jodo Pessoa e Cabedelo) e a Reserva
Extrativista Acau-Goiana (localizada nos municipios de Pitimbu, Goiana e Caapord) (MMA,
2019). Os recifes da Paraiba possuem tipos de usos diversos: pesca artesanal ou esportiva,
recreacdo/turismo, extracdo de produtos, conservacdo da biodiversidade, ensino e pesquisas
cientificas (Costa et al., 2007), os quais afetam a qualidade ambiental e tornam emergencial o
diagnostico do estado de conservacao e a tomada de a¢6es conservacionistas (Costa, 2016).

Estudos que objetivem a avaliacdo do estado de conservacdo, analisando o impacto da
urbanizagéo sobre 0s ecossistemas sdo essenciais para 0 aumento ou manutencdo da qualidade
ambiental (Mikkelsen & Cracraft, 2001). Posteriormente a identificacdo da qualidade
ecossistémica, sdo necessarios estudos voltados para a biologia da conservacdo que elaborem
ou apliquem propostas de monitoramento ambiental diante do suporte que esta etapa traz no
planejamento, a¢Bes de manejo e politicas publicas baseadas nas tendéncias observadas nas
populacbes e comunidades bioldgicas (Silva, 2013). Essenciais em planejamento e gestdo
ambiental, especialmente em éareas protegidas (Francini-Filho & Moura, 2008), 0s
monitoramentos ambientais permitem avaliar a eficacia de agdes conservacionistas, bem como
as respostas da comunidade a impactos externos (estocasticos ou ndo e de origem natural ou
antropica) (Mikkelsen & Cracraft, 2001). Métodos que auxiliem na avaliagcdo e monitoramento
da integridade ecossistémica precisam ser bem delineados para atingirem os anseios de um
diagnostico ecologico de qualidade (Burt et al., 2008).

Em ecossistemas tdo importantes ecologica- e economicamente como 0s ambientes



44

recifais, cada vez mais se opta pelo uso de espécies capazes de responder a tensores ambientais
desde o nivel fisioldgico/metabdlico dos organismos até a estrutura das populacfes: 0s
bioindicadores (Areces et al., 2015). Atualmente, a bioindicagdo é uma das principais
ferramentas utilizadas em programas de avaliacdo e monitoramento ambiental (Areces et al.,
2015), podendo-se estabelecer desde populacdes até ecossistemas como indicadores biol6gicos.
Em ecossistemas aquaticos, o papel dos organismos bentdnicos como bioindicadores € bem
reconhecido, devido a caracteristicas intrinsecas como: sdo organismos sésseis ou de pouca
mobilidade (Milesi et al., 2008), sensiveis a poluicao e estresses ambientais (Moreno & Callisto,
2005), facilmente coletados ou amostrados com técnicas e equipamentos baratos (Callisto et
al., 2004), dentre outros aspectos. Disturbios em ecossistemas recifais sdo percebidos através
de fendmenos simultdneos e antagdnicos na comunidade bentbnica: (1) fixacdo e
desenvolvimento de espécies seletivas/oportunistas; (I1) diminuicdo significativa de espécies
sensiveis, isto &, aquelas suscetiveis a impactos antrépicos (Read et al., 1983).

No entanto, variagdes nos niveis de qualidade ambiental entre diferentes areas ndo estdo
exclusivamente ligadas a impactos antrépicos (Van Woesik, 1994), podendo ser resultado de
fatores naturais (Ferrari et al., 2015). Diversas varidveis tém sido propostas para caracterizar 0s
habitats em ambientes recifais (Silveira, 2010), como por exemplo, as caracteristicas fisicas:
relevo, topografia ou rugosidade (Friedlander et al., 2003; Wilson et al., 2007), inclinacédo do recife
(McGehee, 1994), quantidade e tamanho de tocas ou buracos (Gratwicke & Speight, 2005), e
temperatura; caracteristicas quimicas: salinidade, pH, oxigénio dissolvido e concentragdo de
nutrientes (Rogers et al., 1994); e caracteristicas geoldgicas: tamanho de grao (Guy, 1969), % de
carbonato de célcio (Van Iperen & Helder, 1985) e % de matéria organica (Heiri et al., 2001).

O estado de conservacdo é capaz de influenciar e ser influenciado pela gestdo e pelas
politicas ambientais praticadas localmente. A identificagdo da qualidade ambiental de
ambientes recifais e a elaboracdo de propostas de monitoramento podem ser incorporadas a
planos de gestdo, sendo necessarios estudos temporais bem delineados a fim de conhecer o
padrdo da comunidade macrobentdnica, evitando conclusfes equivocadas sobre o tempo
presente e propostas de monitoramento falhas (Bruno et al., 2014). Sob a hipdtese que os recifes
de Jodo Pessoa/PB e Cabedelo/PB apresentam diferentes estados de conservacao, o objetivo do
presente estudo é avaliar a variagdo espacial e temporal de popula¢bes macrobent6nicas dos
recifes de Jodo Pessoa/PB e Cabedelo/PB, servindo como base para indicacdo do estado de

conservacao e elaboracéo de proposta de monitoramento.
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2. METODOLOGIA

2.1 Caracterizacdo da area de estudo
A zona costeira paraibana esta inserida na regido ficogeografica Tropical (Horta et al.,

2001), apresentando longos corddes recifais que ocorrem desde o litoral norte préximo a
desembocadura do Rio Mamanguape, nos municipios de Baia da Trai¢do e Rio Tinto; na regido
central nos municipios de Cabedelo e Jodo Pessoa; e na regido sul préximo ao estuario do rio
Goiana até os limites com o estado de Pernambuco (Costa et al., 2007).

De acordo com a classificacdo climatica proposta por Koppen, o clima da regidao é As’,
caracterizando-se por ser quente e imido (PARAIBA, 1985; Barbosa 2015), com temperatura
atmosférica média variando entre 22° e 26° C. A estacdo chuvosa inicia-se em marco e estende-
se até agosto (Feliciano & Melo, 2003), com 0s meses mais chuvosos entre Abril e Julho (Silva,
2007). A estacdo seca comeca em setembro e prolonga-se até fevereiro. (Feliciano & Melo,
2003), com os meses de Outubro e Novembro tendo os menores indices pluviométricos (Silva,
2007).

No presente estudo foram consideradas as regies entremarés dos recifes da faixa litoranea
central do Estado (Figura 1), aflorando sob marés abaixo de 0,4m e possuindo unidade
geomorfolégica comum, com base de bancos de arenitos submersos (Furrier, 2007): (i) Recife
de Formosa, (ii) Recife de Areia Vermelha, localizados no municipio de Cabedelo/PB; (iii)

Recife de Picdozinho, (iv) Recife do Seixas, localizados no municipio de Jodo Pessoa/PB.

Figura 1 - Mapa da localizagdo dos ambientes recifais de Formosa, Areia Vermelha, Picdozinho e

Seixas. Fonte: Elaborado pelo autor.
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2.1.1 Recife de Areia Vermelha

O recife de Areia Vermelha (07°00°41”S e 34°48°58”0 - Figura 2) faz parte de um
continuo recife que estende-se de Ponta de Mato até Ponta de Campina, Cabedelo/PB (Maximo,
2015). Localizado a sul do recife de Formosa (3 kms de distancia) e a norte dos recifes de
Picdozinho (12 kms de distancia) e do Seixas (16 kms de distancia), desde 28 de Agosto de
2000 é protegido pelo PEMAV. Instituido através do Decreto n°® 21.263, de 28 Agosto de 2000
(DOE, 2000), o PEMAYV esta localizado nas proximidades das Praias do Poco e de Areia
Dourada, Cabedelo/PB, possuindo uma area de 230,91 ha e distante cerca de 1,5 km da costa.
E considerado um recife rochoso (Furrier, 2007) margeando um banco de areia que emerge
junto com o a regido do platd recifal durante a baixa-mar (Gondim et al., 2011). Estudos
recentes revelaram que o local abriga 102 espécies de macrofauna béntica (Gondim et al., 2011)
e 34 taxa de macroalgas (Costa, 2016).

Um dos principais pontos turisticos da Paraiba, 0 PEMAV possui capacidade de carga de
1225 visitantes/dia, definida por Lourenco (2010). Segundo Costa (2016), o PEMAV esta
submetido a varias formas de impacto antropico, tais como: poluicdo, turismo mal orientado,
retirada de substrato e revolvimento do substrato, impactando a biota e beleza cénica local.
Ainda segundo o autor, além dos catamaras que levam dezenas de turistas diariamente, muito
dos frequentadores do parque vao em embarcacgdes particulares e 20% afirmaram visita-lo com

frequéncia, o que caracteriza uma area de lazer para esse publico com maior poder aquisitivo.

2.1.2 Recife de Formosa

O recife de Formosa (6°59°04”S; 34°48°560 - Figura 2) expde-se sob marés abaixo de 0,3
m e esta localizado na Praia de Formosa (Cabedelo/PB), compondo o continuo recife de Ponta
de Mato até Ponta de Campina, Cabedelo/PB (Méaximo, 2015).

Distante cerca de 1,5 km da costa e, apesar de adjacente, fora do PEMAYV, o recife de
Formosa é considerado um recife rochoso (Furrier, 2007), com substrato consolidado formado
principalmente por algas calcérias e elementos coralineos (Miranda, 2000). Apesar de ser 0
unico recife fora de UC dentre os recifes avaliados, segundo Maximo (2015), o recife de
Formosa recebe visitacdo eventual e em sua maioria de pescadores, ndo estando submetido aos

impactos antropicos diretos encontrados nos demais recifes da regido central do Estado.

2.1.3 Recife de Picdozinho
O ambiente recifal de Picdozinho (07°06°59°’S; 34°48°32°°0O - Figura 2) apresenta forma
linear com 400 metros de comprimento por 125 metros de largura (Marinho, 2011). Esta



47

localizado nas proximidades da Praia de Tambau (Jodo Pessoa/PB), distante cerca de 1,5 km da
costa e aflorando em marés abaixo de 0,6 m (Debeus & Crispim, 2008). Desde 28 de Dezembro
de 2018 ¢ protegido pela UC APA Naufragio Queimado, instituida através do Decreto n® 38.931
de 28 de dezembro de 2018 (DOE, 2018).

Considerado um recife algalico/coralineo que se desenvolveu sobre um banco de arenito
submerso (Furrier, 2007), durante a baixa-mar formam-se piscinas naturais de fundo arenoso
ou composto por noédulos e partes de corais, que recebem cerca de 240 turistas em dias de
atividade (Costa, 2016), causando impactos negativos na estrutura da comunidade recifal (llarri
et al., 2008). O acesso do turista ao recife é realizado por catamards bares com 40 a 100
passageiros por embarcacao. Dentre os impactos gerados pela atividade turistica em Picdozinho
estdo: ancoragem sobre corais, alimentacdo da ictiofauna, aumento da poluicdo (sonora e
organica) e da turbidez hidrica (Debeus & Crispim, 2008).

A capacidade de carga da area foi definida por Debeus (2008) em 242 visitantes/dia, sendo
aplicada no Termo de Ajustamento de Conduta (TAC), pactuado em 2010 entre 0S USUArios
(JOAO PESSOA, 2010). Posteriormente, uma proposta de zoneamento foi realizada por Debeus
et al. (2012) com objetivo de minimizar os impactos causados pelos usos e conflitos

ocasionados pela atividade turistica.

2.1.4 Recife do Seixas

O recife do Seixas (07°09°02°’S; 34°47°14°°0 - Figura 2) esta localizado nas proximidades
da Praia Do Seixas, Jodo Pessoa/PB e dista cerca de 700 m da costa (Melo, 2006; Costa, 2016).
Apresenta area de aproximadamente 1,18 Km? (Melo et al., 2014) e assim como Pic&ozinho,
esta inserido na area da APA Naufragio Queimado e possui substrato caracterizado pela
presenca de material biogénico sobre o recife de arenito (Furrier, 2007; Silva, 2009).

O turismo praticado no recife do Seixas assemelha-se ao praticado no recife de Picdozinho,
com dezenas de visitantes em catamards bares atraidos pelas piscinas naturais formadas durante
a baixa-mar. Como destacado por Melo et al. (2014), em 2014, a atividade turistica praticada
no recife do Seixas possuia menor intensidade em comparacéo a praticada nos recifes de Areia
Vermelha e Picdozinho. Porém, a continua deterioracdo de Picdozinho e Areia Vermelha pelo
turismo, aliada a maior divulgacdo turistica da area, aumentou o fluxo turistico no recife do
Seixas nos ultimos cinco anos.

Em 2006, Melo et al. (2006) estipularam em 124 visitantes/dia a capacidade de carga de
uma das piscinas do recife, porém atualmente mais piscinas sdo exploradas pelo turismo no

recife, concluindo que a capacidade de carga atual do Seixas é maior que 124 visitantes/dia.
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Diferentemente de Picdozinho, ndo ha normatizacdo vélida para o limite ou controle de
visitantes no Seixas. Posteriormente, uma proposta de zoneamento foi realizada por Melo et al.
(2008) objetivando diminuir os conflitos entre usuarios (de recursos e servi¢os) e a gestdo do
recife, visando a conservacao e uso sustentavel dos recursos recifais, mas novamente nédo foi

aplicada pelo 6rgao gestor.

Figura 2 — Fotografias dos ambientes recifais do 1 — Seixas, 2 — Picdozinho, 3 — Areia Vermelha, 4
— Formosa. Fonte: Fotografias 1, 2 e 3 — Maresia Turismo (2018); Fotografia 4 - Leite (2018).

2.2 Desenho amostral

Foram realizadas coletas em Dezembro/17, Janeiro/18, Fevereiro/18 (estacdo seca),
Junho/18, Julho/18 e Agosto/2018 (estacdo chuvosa). Em cada més e cada recife foram plotadas
e fotografadas aleatoriamente 50 (cinquenta) unidades amostrais de 50x50 cm (Figura 3)
utilizando o método do circulo graduado desenvolvido por Méaximo (2015). As fotos foram
analisadas no programa Coral Point Count with Excel extensions (CPCe), plotando-se 30
pontos aleatorios sobre as imagens (amostras), objetivando quantificar a % de cobertura das
categorias taxondmicas adotadas. Evitou-se a zona de batimento das ondas amostrando as
regides centrais dos recifes, distantes no minimo 5m da borda recifal.

Foram adotadas como categorias taxondmicas: espécies, géneros e grupo(s)
morfoanatémico(s). Alguns taxa de dificil distincdo através do método fotografico foram
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agrupados em categoria Unica. A classificacdo e atualiza¢do taxonémica adotada foi proposta
por Guiry e Guiry (2018) e World Register of Marine Species (WoRMS, 2018).

Figura 3 — Unidade amostral plotada e fotografada sobre o recife de Formosa, Cabedelo/PB.

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.3 Indicacéo do estado de conservagao

Para indicacdo do estado de conservacao dos recifes foi adaptado a férmula continua do
indice de Avaliacdo Ecoldgica (Ecological Evaluation Index continuous formula— EEI-c)
(Orfanidis et al., 2011), que baseia-se na porcentagem de cobertura de taxa de macrofitas
marinhas bentdnicas com potencial bioindicador. Para calculo do EEI-c, a priori os taxa séo
classificados em um dos dois Grupos de Estados Ecoldgicos (Ecological State Group - ESG):
(i) ESG | — bioindicadores de &areas pouco impactadas pela urbanizacdo; e (ii) ESG Il —
bioindicadores de contaminagdo organica, pisoteio e sedimentagdo. Posteriormente, 0s taxa sdo
classificados em um dos niveis dentro do proprio ESG: ESG IA, IB e IC; e ESG IlA e 1IB (0s
critérios para classificacdo dos taxa estdo detalhados na Tabela 1). Os niveis possuem diferentes
pesos no célculo da abundancia média de cada ESG:

ESG | (% cobertura) = (ESG 1A*1) + (ESG 1B*0,8) + (ESG IC*0,6)
ESG Il (% cobertura) = (ESG 11A*0,8) + (ESG 11B*1)

A porcentagem (%) de cobertura de cada ESG serve de base para o EEI-c, calculado pela

formula:
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EEl-c = a + b*(x/100) + c*(x/100)2+ d*(y/100) + e*(y/100): + f*(x/100) *(y/100)

Sendo x e y a porcentagem de cobertura de ESG | e ESG I, respectivamente, e a, b, ¢, d, e

e f os coeficientes da hipérbole:
a=0.4680 b=1.2088 c=-0.3583 d=-1.1289 e =0.5129 f=-0.1869

Aindicacdo do estado de conservacgéo depende do valor do EEI-c, o qual segundo Orfanidis

et al. (2011) pode ser categorizado como: 0-2: Ruim; 2-4: Baixo; 4-6: Moderado; 6-8: Bom; 8-

10: Alto (Figura 4).

Figura 4 - Categorizacéo de EEI-c com base na % de cobertura dos ESG’s. Fonte: Adaptado de
Orfanidis et al. (2011).
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Tabela 1 — Caracteristicas funcionais para classificagdo das espécies macrobentonicas nos ESG.

Fonte: Orfanidis et al. (2011).

Caracteristicas | ESG IA ESG IB ESG IC ESG IIA ESG I1IB
Morfologia do Filamentoso e
talo Espesso Espesso Calcéario Carnudo Formato de folha
Taxa de
Crescimento Lento Lento Lento Rapido Rapido
Adaptacdoa | Adaptado Adaptado a | Adaptado
luz ao sol Adaptado ao sol sombra ao sol Adaptado ao sol
Plasticidade
fenotipica Né&o Sim Sim Sim Sim
Longevidade Base do talo ou Base do
do talo Perene estipe perene talo perene Sazonal Sazonal
Estagio Estagio
Sucessdo final Estagio final final Oportunista Oportunista
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As adaptac0es realizadas no presente estudo no calculo do EEI-c ocorreram na etapa de
classificacdo das espécies nos ESG. Orfanidis et al (2011) classificaram cerca de 240 taxa de
macrofitas nos ESG e seus respectivos niveis, porém essa classificacdo ndo foi utilizada para as
espeécies do presente estudo por ter sido embasada em estudos e coletas realizadas em costdes
rochosos e &guas transicionais do Mar Mediterraneo, que apresenta condi¢cdes ambientais
diferentes das encontradas nos ambientes recifais costeiros do Oceano Atlantico (Tomczak &
Godfrey, 2003). Segundo Krupek & Branco (2014), as macroalgas podem apresentar
comportamentos (caracteristicas funcionais — Tabela 1) diferentes a depender das condicdes as
quais estdo submetidas. Como exemplo, em Orfanidis et al. (2011) o género Ruppia foi
classificada como 1B em ambiente de costdo rochoso e A em aguas transicionais.

Nesse contexto, a espécies foram classificadas nos ESG e seus respectivos niveis de
acordo com trabalhos realizados em ambientes recifais costeiros do Oceano Atlantico. Além
disso, a classificacdo proposta por Orfanidis et al. (2011) restringe-se as macrofitas aquéticas,
e no presente estudo levou-se em consideragdo toda a comunidade macrobentdnica, incluindo
0s zoantideos abundantes na regido. Para classificacdo das espécies de zoantideos, levou-se em
consideracdo 0os mesmos critérios adotados por Orfanidis et al. (2011) para classificacdo das
macrofitas (Tabela 1), com excegdo da “Morfologia do Talo” que ndo foi considerada para

classificacdo dos zoantideos.

2.4 Proposta de monitoramento da qualidade ambiental

A proposta de monitoramento da qualidade ambiental foi baseada no acompanhamento de
03 (trés) espécies por recife que possuem as maiores relagdes com a area. Para selecdo das
espécies, foi utilizado o método do Valor Indicador Individual (IndVal) (Dufréne & Legendre,
1997) com base na % de cobertura das espécies. O IndVal permite avaliar a forca da relacdo
entre a ocorréncia de uma determinada espécie e uma area (McGeoch et al., 2002). Como
critério adicional para selecdo, as espécies tém de pertencer a um dos dois ESG utilizados no
calculo do EEI-c (Orfanidis et al., 2011).

O passo a passo necessario para a aplicagdo do monitoramento proposto no presente estudo

é apresentado no Anexo 1.

2.5 Caracterizagdo ambiental
Objetivando avaliar a similaridade entre as condi¢cbes ambientais dos recifes, foram
coletadas variaveis fisicas e quimicas dos locais. Sobre a topografia dos recifes, em Janeiro/18

foi avaliada a rugosidade pelo método da corrente (Luckhurst & Luckhurst, 1978). As demais
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variaveis foram hidrologicas: temperatura da agua durante o dia, temperatura da 4gua durante
a noite, turbidez e concentragdo de clorofila-a. Para estas variaveis foram obtidas médias dos
meses em que foram realizadas amostragens da comunidade macrobenténica: Dezembro/17,
Janeiro/18, Fevereiro/18 (estacdo seca), Junho/18, Julho/18 e Agosto/2018 (estacdo chuvosa),
a partir de sensoriamento remoto no site Ocean Color (NASA Goddard Space Flight Center et
al., 2018). Foi utilizado o sensor MODIS, lancado a bordo do satélite Aqua. As imagens
fornecidas possuem resolucdo de 4 kms de area (2x2km), georreferenciadas e com corregdes

dos efeitos atmosféricos.

2.6 Analise dos dados

As variagoes espaco-temporais do EEI-c foram avaliadas pelo teste Two-Way Anova, com
“Recife” (Picaozinho, Formosa, Seixas e Areia Vermelha - 4 niveis) e “Estacdo” (seca e
chuvosa - 2 niveis) como fatores fixos. A priori os dados foram transformados pelo principio
do Tukey’s Ladder of Powers (Tukey, 1957). A posteriori, foram submetidos ao teste de
Student-Newman-Keuls (SNK). Na avaliacdo da similaridade das condi¢des ambientais, para
rugosidade foi realizado o teste One-Way Anova, com teste de Tukey a posteriori. As demais variaveis
foram logaritmizadas [Log (X+1)] e submetidas ao teste Two-Way PERMANOVA (indice de Bray-

Curtis, 9999x, Unrestricted permutation of raw data, “Recife” e “Esta¢do” como fatores fixos) (McArdle

& Anderson, 2001) com teste par-a-par a posteriori.

A priori, os residuos dos dados foram submetidos a teste de Normalidade Shapiro-Wilk e
teste de Homocedasticidade de Cochran. As analises foram feitas nos softwares Primer E v6
Permanova+ (Anderson et al., 2008) e RStudio version 3.5.1 (RStudio Team, 2015).

3. RESULTADOS

Foi encontrado um total de 30 espécies de macrobentos: 27 Macroalgas, sendo 08
Chlorophyta, 05 Ochrophyta (Phaeophyceae) e 14 Rhodophyta; e 03 Zoantideos, sendo 02
Sphenopidae e 01 Zoanthidae. Considerando o método fotografico e as limitacBes a
identificacdo de grupos similares, foram adotadas como categorias taxondmicas: espécies,
géneros e 0s grupos morfoanatdbmicos: Dictyota/Dictyopteris/Canistrocarpus e
Bryothamnion/Osmundaria.

MACROALGAS
CHLOROPHYTA

Bryopsis pennata J.V.Lamouroux



Caulerpa prolifera (Forsskal) J. V. Lamouroux
Caulerpa racemosa (Forsskal) J.Agardh
Caulerpa sertularioides (S.G.Gmelin) M.Howe
Caulerpa sp.

Halimeda opuntia (Linnaeus) Lamouroux
Pennicillus capitatus Lamarck

Ulva lactuca Linnaeus

OCHROPHYTA

Canistrocarpus cervicornis Kutzing De Paula & De Clerck
Dictyota sp.

Dictyopteris delicatula J. V. Lamouroux

Lobophora variegata (Lamouroux) Wom. ex E. C. Oliveira
Padina boergesenii Allender & Kraft

Sargassum sp1l.

Sargassum sp2.

RHODOPHYTA

Acanthophora spicifera (M.Vahl) Bgrgesen
Amphiroa fragilissima (Linnaeus) J. V. Lamouroux
Bryothamnion sp.

Chondracanthus acicularis (Roth) Fred. in Hom, Guiry, Fredericq & Leister
Gelidiella acerosa (Forsskal) Feldmann & G. Hamel
Gelidium capense (S.G.Gmelin) P.C.Silva

Gelidium crinale (Hare ex Turner) Gaillon

Gelidium sp.

Gracilaria spl.

Gracilaria sp2.

Gracilaria sp3.

Hypnea spinella (C. Agardh) Kiitzing

Laurencia sp.

Osmundaria sp.

Vidalia obtusiloba (Mertens ex C.Agardh) J.Agardh
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ZOANTIDEOS
SPHENOPIDAE
Palythoa caribaeorum Duchassaing & Michelotti

Protopalythoa variabilis Duerden

ZOANTHIDAE

Zoanthus sociatus Ellis

3.1 Caracterizacdo ambiental

Variacao das médias mensais das condicGes hidrologicas estdo detalhadas na Figura 5. Os
resultados da PERMANOVA (Tabela 2) mostraram variacdo temporal significativa entre as
Estacdes (F=525,39, p=0,0001), mas ndo foram verificadas variacdes espaciais das condicbes
ambientais analisadas. Para rugosidade, a One-Way ANOVA indicou diferenca espacial
significativa (F=21,2, p<0,0001), com Pic&ozinho apresentando-se como recife menos rugoso
em relacdo aos demais (Figura 6). Na estacdo seca (Setembro-Fevereiro) foram registrados os
maiores valores de temperaturas da agua (dia e noite) e turbidez, porém a concentracdo de

clorofila-a apresentou ciclo sazonal inverso, com valores mais elevados no periodo chuvoso.

Figura 5 — Variacdo das médias mensais das condic¢@es hidroldgicas dos recifes durante o periodo
de estudo.
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Tabela 2 - Resultados da Anélise de Variancia Multivariada Permutacional (PERMANOVA) sobre
a variacao espaco-temporal das condi¢Bes ambientais, considerando os fatores Recife (Rec) e Estacdo
(Est).

Fator Df Sum. Sq. Mean Sq. Pseudo-F P(perm) Unig. Perms
Rec 3 2.792 0.930 2.90 0.07 9943
Est 1 168.39 168.39 525.39 0.0001 9930
Loc:Est 3 2.628 0.876 2.733 0.08 9971
Residual 16 5.128 0.320
Total 23 178.94

Figura 6 — Indice de rugosidade (R) = razéo entre o comprimento da corrente (2 m) pela média da

distancia obtida pela mesma. Letras diferentes indicam diferenca significativa (p < 0,05).
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3.2 Indicagdo do estado de conservagéo

A variacdo espago-temporal da EEI-c esta detalhada na Figura 7. De acordo com a
classificacdo do estado de conservacdo ambiental baseada nos valores de EEI-c alcangcados
(Orfanidis et al. 2011), os ambientes recifais de Jodo Pessoa e Cabedelo variaram entre “Bom”
e “Otimo” estado de conservacdo ambiental. Os resultados da Two-Way ANOVA (Tabela 3)
mostraram que a variacdo do EEI-c responde a interacdo entre as Estagbes e os Recifes
(F=14.41,86, p=3.166e-09). O teste post-hoc de SNK indicou que na estacdo seca, o recife de
Areia Vermelha difere dos demais por possuir o menor valor médio de EEI-c. Na estacdo
chuvosa, Picdozinho apresentou o menor valor médio de EEI-c, seguido por Areia Vermelha e
os recifes de Seixas e Formosa ndo apresentaram diferencas entre si (Tabela 3, Figura 7).
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Figura 7 — Variacdo espago-temporal dos valores médios do EEI-c. O teste de SNK avaliou
diferencas entre os recifes para cada estacdo, com letras diferentes indicando diferencas significativas
(p<0,05) dentro da estacdo. Todos os recifes apresentaram diferencas significativas entre as estacdes
(ex: Areia Vermelha na estagéo seca diferiu de Areia Vermelha na estagéo chuvosa).
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Tabela 3 — Resultado da Two-Way ANOVA com teste a posteriori de SNK para o EEI-c,

considerando os fatores Recife (Rec) e Estagéo (Est). NS = diferenga néo significativa (p>0,05).

Two-Way ANOVA

Fatores Df Sum. Sq. Mean Sq. F value Pr (>F)
Rec 3 3.356 1.11 19.01 4.73e-12
Est 1 2.450 2.44 41.64 1.59e-10
Rec:Est 3 2.543 0.84 14.41 3.16e-09
Residual 1192 70.118 0.058
Post-hoc de SNK
Estacdo Recife Areia Vermelha ~ Seixas Formosa Picdozinho
Areia Vermelha >0.05 >0.05 >0.05
Seca Seixas NS NS
Formosa NS
Picdozinho
AreiaVermelha  Seixas Formosa Picdozinho
Areia Vermelha >0.05 >0.05 >0.05
Chuvosa Seixas NS >0.05
Formosa >0.05

Picdozinho
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3.3 Proposta de monitoramento dos recifes
Com base nos critérios definidos foram selecionados os trés taxa de cada recife que

apresentaram os maiores e significativos Valor Indicador Individual (IndVal) (Tabela 4).

Tabela 4 — Espécies de macrobentos com potencial bioindicador e maiores Valores de

Indicacdo Individual (IndVal) presentes nos recifes de Jodo Pessoa e Cabedelo.

Seixas

Espécie IndVal p-valor ESG
Gelidium sp 0,34 0,001 I
Gelidium crinale 0,31 0,001 I
Gelidiella acerosa 0,29 0,001 I

Picdozinho

Espécie IndVal p-valor ESG
Protopalythoa variabilis 0,9 0,001 I
Zoanthus sociatus 0,18 0,001 I
Dictyota/Dictyopteris/Canistrocarpus 0,17 0,001 I

Areia Vermelha

Espécie IndVal p-valor ESG
Gelidiella acerosa 0,26 0,001 I
Acanthophora spicifera 0,23 0,001 I
Halimeda opuntia 0,16 0,001 I

Formosa

Espécie IndVal p-valor ESG
Halimeda opuntia 0,29 0,001 I
Gelidiella acerosa 0,27 0,001 I
Gelidium crinale 0,23 0,001 I

As espécies selecionadas pelo IndVal sdo caracteristicas de recifes mesolitoraneos
submetidos a baixa influéncia de impactos, ndo sendo capazes de se desenvolverem em aguas
eutrofizadas. A excecdo € a espécie Acanthophora spicifera selecionada no recife de Areia
Vermelha, classificada como Oportunista por possuir altas taxas de crescimento em condigdes
favoraveis, sendo comumente encontrada em ambientes recifais que possuem atividade
turistica, tolerando o pisoteio e outros disturbios de origem turistica. No entanto, com base na
andlise da variacdo temporal da espécie (Figura 8), a ocorréncia de A. spicifera em Areia
Vermelha é entendida como natural, ndo representando um sinal de alerta, mas um

comportamento sazonal, alcangando os maiores valores durante a estacao seca.
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Figura 8 — Variacdo temporal de A. spicifera nos recifes de Jodo Pessoa/PB e Cabedelo/PB.
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4. DISCUSSAO

Os recifes avaliados néo diferiram espacialmente quanto as caracteristicas hidrologicas por
estarem relativamente préximos (19 km de Formosa ao Seixas, respectivamente, extremos norte
e sul), estando submetidos a mesma massa d’dgua, a corrente ocednica conhecida como
Corrente do Brasil (Souza et al., 2016). No entanto, os recifes de Picdozinho, Areia Vermelha,
Formosa e Seixas possuem varia¢es temporais das condi¢cbes ambientais avaliadas (Amorim
2009; Leite & Miranda, 2019; Sassi, 1987) que seguem o padrdo sazonal do litoral nordestino
(Batista, 2006). Os maiores valores das temperaturas da superficie da &gua do mar (dia e noite)
sdo respostas as maiores taxas de radiacdo solar (Seckel & Beaudry, 1973) e a advecc¢do de
aguas quentes de baixas latitudes (Lentini et al., 2000) durante a estacdo seca. Os maiores
valores de turbidez na estacdo seca podem estar relacionados com fenémenos naturais (Silva,
2011), respondendo a mudanca de direcao dos ventos de Sul-Sudeste para Norte-Nordeste, além
dos aumentos da velocidade dos ventos, da frequéncia e altura das ondas e da componente
positiva da velocidade das correntes (Lessa et al., 2005).

A concentracdo de clorofila-a apresentou ciclo sazonal inverso, com valores mais elevados
no periodo chuvoso, também constatado por Sassi (1987) no recife do Seixas/PB, Moura &
Passavante (1995) e Campelo et al. (1999) em recifes proximos. Fonseca et al. (2002) afirmam
que areas costeiras com influéncia de descarga de rios possuem maiores concentracdes de
clorofila-a no periodo chuvoso, 0 que pode explicar a sazonalidade nos recifes de Jodo

Pessoa/PB e Cabedelo/PB, proximos a desembocadura dos rios Cabelo e Paraiba (Costa et al,
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2007; Silva, 2009; Sales, 2010).

Apesar dos recifes possuirem base de bancos de arenitos submersos (Furrier, 2007) e serem
similares tipologicamente (Sassi, 1987), a menor rugosidade apresentada pelo recife de
Picdozinho deve-se a elevada cobertura de zoantideos, principalmente Protopalythoa variabilis.
A forma de crescimento em col6nia de P. variabilis, com pdlipos unidos e ocupando &reas
relativamente grandes nos recifes, proporciona substratos mais planos em comparagdo com
recifes dominados por algas folhosas ou filamentosas, como também foi verificado e concluido
por Martinez et al. (2012) e Barboza (2014) para outras espécies de zoantideos.

O EEI-c desenvolvido por Orfanidis et al. (2003, 2011, 2014) possui diversas aplicagdes
no Brasil (Santos et al., 2011; Caldeira et al., 2017; Amaral et al., 2018) e no mundo (Orfanidis
et al., 2008; Orlando-Bonaca & Lipej, 2009; Gabriel et al., 2014), porém todas em aguas
transicionais ou costdes rochosos pois sdo os ambientes nos quais foi desenvolvido o indice.
Né&o ha aplicacBes do EEI-c em ambientes recifais, o que impede a existéncia de valores de
referéncia. Segundo a classificacdo proposta por Orfanidis et al. (2011), os estados de
conservacdo em que se encontram os recifes de Jodo Pessoa e Cabedelo sdo considerados
satisfatorios do ponto de vista da conservacdo, principalmente por serem recifes costeiros
submetidos a impactos decorrentes da urbanizagdo, principalmente de origem turistica (Costa
et al., 2007) (excetuando-se o recife de Formosa que recebe visitacdo esporadica) (Maximo,
2015).

A interacdo significativa (p=3.16e-09) dos fatores Recife e Estacdo pode ser explicada
pelos valores de EEI-c alcancados em Picdozinho na Estacdo Chuvosa, pois com excec¢do de
Picdozinho, os demais recifes apresentaram os menores valores de EEI-c na estacdo seca
(Figura 7). Apesar do maior fluxo turistico na estacdo seca, intensificando os impactos causados
pelo pisoteio, ancoragem e trafego de embarcacdes, alimentacdo da ictiofauna, eutrofizacéo,
dentre outros (Debeus & Crispim, 2008; Melo et al., 2014; Costa & Miranda, 2016a), a variacdo
temporal nos valores de EEI-c ndo pode ser atribuida ao turismo visto que o recife de Formosa
ndo esta submetido a impactos turisticos e apresentou a mesma variagdo. Além disso, o recife
de Picdozinho recebe maior fluxo turistico na estacdo seca (Debeus & Crispim, 2008), mas 0s
menores valores de EEI-c foram encontrados na estagdo chuvosa (Figura 7). A substituicdo de
especies sensiveis perenes (ESG 1) por espécies oportunistas (ESG Il) com maiores taxas de
crescimento na estacdo seca pode ser explicada por variagbes temporais nos niveis de
eutrofizacdo (Littler et al., 2006), herbivoria (Steneck & Dethier, 1994; Lamb et al., 2014) ou
no conjunto de condigdes ambientais (Silva, 2015).

Analisando-se mais especificamente as variacbes espaciais dentro de cada estagéo,
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observa-se que na estacdo seca, o recife de Areia Vermelha apresentou o menor valor de EEI-c
em relacdo aos demais. Esse resultado pode ser explicado pelo fato do recife de Areia Vermelha
ser 0 Unico margeado por um banco de areia, gerando niveis de assoreamento elevados em
relacdo aos demais, ou pelo fato de ser o recife mais visitado, e, consequentemente, mais sujeito
aos impactos turisticos (Costa & Miranda, 2016a). Enquanto no PEMAYV néo h& controle sobre
a quantidade de visitantes na UC em dias de atividade (Costa & Miranda, 2016b), ultrapassando
facilmente a capacidade de carga de 1225 visitantes/dia definida por Lourenco (2010), em
Picdozinho, ap6s 0 TAC em 2010 (JOAO PESSOA, 2010) o trade turistico passou a respeitar e
controlar a capacidade de carga de 242 visitantes/dia definida por Debeus (2008). No Seixas,
segundo Melo et al. (2014), o desenvolvimento da atividade turistica € mais recente, possuindo
fluxo turistico menos intenso em comparacdo com o recebido nos recifes de Picdozinho e Areia
Vermelha, porém ndo héa controle sobre a visitacéao.

A néo deteccéo de diferencas de EEI-c entre os recifes de Formosa e do Seixas em ambas
as estacOes pode ser resposta a maior proximidade desses recifes com os estuérios do rio Paraiba
e do rio Cabelo, respectivamente. Segundo Fonseca et al (2012) e Paiva et al. (2009), a
proximidade de estuarios impactam padrdes fisico-quimicos da massa de dgua marinha a qual
os recifes estdo submetidos, impactando consequentemente a comunidade recifal.

O monitoramento proposto possui a mesma base do Reef Check (método escolhido pelo
Ministério de Meio Ambiente para 0 monitoramento dos recifes brasileiros), no entanto, o Reef
Check conta com a participacdo comunitaria (MMA, 2006) e a aplicacdo do monitoramento do
presente estudo sugere-se ser de responsabilidade do 6rgdo gestor, objetivando 0 menor impacto
possivel pelo pisoteio. Indica-se a aplicacdo do monitoramento proposto (Anexo 1)
bimestralmente, pois este é 0 tempo necessario para que as espécies oportunistas (ESG Il) se
desenvolvam (Faveri et al., 2010) e, consequentemente, diminuam as % de cobertura das
espécies bioindicadores de qualidade ambiental (ESG I) (Airoldi et al., 2008; Jesus et al., 2013).
A proposta define como indicios da ocorréncia de impactos: (i) o desaparecimento das espécies
bioindicadoras de qualidade ambiental, e/ou (ii) dominancia, independente do periodo, da
espécie A. spicifera em Areia Vermelha.

Ha diversos monitoramentos implementados em éareas terrestres de dificil acesso que
utilizam veiculos aéreos ndo tripulados (Drones) (Getzin et al., 2012; Paneque-Galvéz et al.,
2014). Em ambientes recifais mesolitoraneos, essa técnica seria a ideal, visando 0 ndo-pisoteio
sobre a comunidade bentonica (Murfitt et al., 2017). Em 2016 houve elaboracdo de uma
proposta para monitoramento da Area de Protecdo Ambiental Costa dos Corais (localizada no

Nordeste do Brasil e a maior UC federal marinha do pais) que objetiva utilizar drones para
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analisar, inicialmente, a distribuicdo espago-temporal de Palythoa caribaeorum, porém néo foi
implementada até agora (ICMBio, 2016).

Diante dos baixos investimentos no desenvolvimento ambiental no pais (Lima, 2011), séo
desejaveis elaboracdes de propostas de monitoramento ambiental que visem a simplicidade, o
baixo custo e a clareza dos objetivos e da aplicabilidade (TNC, 2014). Nesse contexto, buscou-
se selecionar apenas um pequeno grupo de espécies por recife e delinear um método amostral
de baixo custo, porém ressalta-se a importancia dos registros fotograficos do presente estudo
visando o acompanhamento da comunidade ou de populacdes especificas, fornecendo base de
dados das atuais taxas de frequéncia das espécies e descritores da comunidade. Atualmente,
diversos estudos de conservacgdo esbarram na falta de dados pretéritos (bioldgicos ou abi6ticos)
sobre os locais (Nogueira et al., 2009). Sugere-se a criacdo de um banco de dados, visando a
modernizacdo das técnicas de monitoramento ambiental, e consequentemente, a minimizacao

dos impactos e facilidade na coleta, armazenamento e disponibilidade de dados.

5. CONCLUSOES

As condicdes ambientais avaliadas dos recifes de Jodo Pessoa e Cabedelo ndo diferiram
espacialmente, mas apresentaram variacfes temporais significativas entre as Estacdes Seca e
Chuvosa. As variagdes temporais nos valores de EEI-c ndo s&o repostas a intensidade do fluxo
turistico, sendo impactadas por fatores ndao avaliados no presente estudo. Entretanto, o fluxo
turistico e/ou nivel de assoreamento de Areia Vermelha podem explicar os menores valores de
EEI-c deste recife em relacdo aos demais na estacao seca. O recife do Seixas ndo diferiu o0 EEI-
¢ do recife de Formosa (&rea controle para atividade turistica) em nenhuma das estacGes
provavelmente pela influéncia estuarina.

A anélise dos valores de EEI-c e do potencial bioindicador das espécies selecionadas para
monitoramentos indicam que os recifes costeiros de Jodo Pessoa e Cabedelo possuem qualidade
ambiental satisfatoria, estando submetidos a baixos niveis de impactos antrépicos,
principalmente decorrentes da atividade turistica.

A proposta de monitoramento elaborada visa a manutencédo dos estados de conservacao dos
recifes, fornecendo aos 6rgdos gestores dos recifes um método para avaliacdo dos impactos
originados pelas atividades desenvolvidas nos locais, podendo ser incorporada ao plano de
manejo do PEMAV.
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ANEXOS

Anexo 1: Passo a passo, em detalhes, necessario para a aplicacdo do monitoramento
proposto no presente estudo.

Passo 1 — Obtencdo de materiais e equipe:

Equipe necesséria: 02 integrantes.

Materiais necessarios:

- Circulo graduado (Anexo 2);

- Folha de PVC contendo: (i) 50 angulos sorteados entre 0° e 360° com intervalos a cada 15°
(24 angulos possiveis: 0°, 15°, 30° 45°... 360°); (ii) 50 quantidade de passos sorteados entre 0
e 20.

- Aparelho GPS com baterias extras;

- Quadrado de Cano PVC de 50x50 cms (Anexo 3).

- Camera fotografica resistente a agua do mar;

- Trenas de 30m de comprimento.

- Lapis grafite.

- Kit de primeiros socorros, protetor solar, chapéu/boné e agua;

Passo 2 - Delimitacdo da area de monitoramento:

Chegando ao recife, delimitasse uma area central no recife para amostragem, distante no
minimo 5m de qualquer borda recifal e com 15m de raio. Busca-se evitar a zona de batimento
das ondas.

Passo 3 - Marcacédo do Ponto 0 do monitoramento:

Apbs a delimitacdo da area, marcasse o Ponto 0 no Aparelho GPS, anotadando-se as
coordenadas geograficas. Essa etapa € importante pois esse ponto representa o local onde o
Integrante 1 ficara todas as vezes em que for realizar o monitoramento.

Passo 4 - Explicacdo, divisdo das funcdes da equipe e execucdo do método de monitoramento:

E importante que cada membro da equipe saiba antes de iniciar o monitoramento como
funciona o método e qual a funcdo que cada um ira desenvolver. Sugere-se um treinamento
em terra previamente a ida ao recife.

As funcgbes de cada integrante sdo:

- Integrante 1: Ficara parado no Ponto 0 com o Circulo Graduado sob seus pés e a Folha de
PVC em méos, indicando ao Integrante 2 da equipe a dire¢do do angulo e a quantidade de
passos sorteados para cada um dos 50 pontos.

- Integrante 2: Seguird as instrucdes do Integrante 1, indo na dire¢do de cada um dos 50
angulos e dando a quantidade de passos sorteados previamente para cada angulo. Ao chegar
no ponto, coloca o quadrado sobre o substrato e o fotografa de cima, obtendo todo o quadrado
na fotografia e evitando sombras sobre a imagem (Anexo 3). Caso néo seja possivel evitar as
sombras, indicasse sombrear todo o quadrado, evitando que hajam distor¢des de luz nas
fotografias. Apos a realizagé@o da fotografia, retorna ao Ponto 0 para repeticao do
procedimento até o 50° ponto/fotografia.
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* Obs 1: Em pontos que cairem em pogas d’agua, da-se mais passos para frente ou para tras
(preferenciamente para frente) na mesma direcdo do angulo sorteado até que o quadrado
esteja completamente sobre o substrato.

* Obs 2: Durante o sorteio, alguns angulos seréo sorteados mais de uma vez, visto que sao
necessarios 50 em um universo de 24 possiveis. Diante disto, em um mesmo angulo seréo
sorteadas diferentes quantidade de passos.

Passo 5 - Tarefas pos coleta de dados:

Apos a possivel finalizacdo do monitoramento, os integrantes da equipe contam na maquina
fotografica se foram registradas as 50 fotografias, objetivando a correcéo de possiveis falhas
enquanto a equipe ainda esté no recife.

Passo 6 — Analise dos indicios de ocorréncia de impactos sobre o recife:

No computador, a equipe devera triar as fotos, ou seja, analisar a ocorréncia das espécies
selecionadas pelo IndVal para cada recife (detalhamento de cada espécie no Anexo 4).

Caso ndo seja identificada a presenca de no minimo 1 espécie selecionada pelo IndVal para o
recife, ou ocorra uma alta ocorréncia da espécie Acanthophora spicifera em Areia Vermelha,
a gestdo possui indicios da ocorréncia de impactos sobre o recife.

Anexo 2: Representacdo do Circulo Graduado.
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Anexo 3: Modelo do quadrado de Cano PVC de 50x50 cms e da posi¢do para captura da
fotografia.

Anexo 4: Detalhamento das espécies selecionadas pelo IndVal para o monitoramento dos
recifes costeiros de Jodo Pessoa/PB e Cabedelo/PB.

Gelidium crinale

Descrigé&o:

- Cor: marrom-avermelhadas
escuras, marrom-pardas sob
estresse

- Comprimento: 1-5 cms

- Morfologia do talo: Ramos
eretos cilindricos e achatados nas
extremidades. Ramificacdes
irreaulares.
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Acanthophora spicifera

Descricao:
- Cor: Vermelha parda;
- Comprimento: 2-15 cms;
- Morfologia do talo: Cilindrico
com aparéncia espinhosa. Base

em forma de disco. Ramificacdes
irregulares

Descricao:
- Cor: Vermelha parda;
- Comprimento: 1-4 cms;
- Morfologia do talo: Ramos

achatados da base ao apice.
Ramificacgdes irregulares.

Descrigé&o:
- Cor: marrom-amarelada;
- Comprimento: 3-15 cms;
- Morfologia do grupo: Ramos
achatados, espessos ou ndo, com

ou sem nervura central saliente.
RamificacOes dicotdbmicas.




Halimeda opuntia
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Descricao:
- Cor: verde-esbranquicada;
- Comprimento: 10-15 cms;
- Morfologia do talo: Grosso,

rigidos, com ramos pequenos
porém numerosos e

arredondados na extremidade.

Descricao:
- Cor: marrom colonial;
- Didmetro: 1,5 cms;
- Morfologia do polipo: apice
esférico achatado, com abertura

na regido central. Textura
coriacea.

Descrigéo:
- Cor: preto-esverdeado;
- Diametro: < 1 cms;

- Morfologia do polipo:
cilindrico, ligeiramente
dilatado no &pice, com
pequena aberta na regido
central.




Gelidiella acerosa
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Descricao:

- Cor: marrom-avermelhadas
escura;

- Comprimento: 2-8 cms;

- Morfologia do talo: Eixo
central cilindrico de onde partem
varias ramificacdes opostas
levemente cilindricas.
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RESUMO

Os ambientes recifais costeiros do mundo possuem modelos de gestdo e politicas
ambientais heterogéneos, os quais influenciam os tipos de uso e o estado de conservagao desses
ecossistemas. O objetivo do estudo € caracterizar e avaliar a efetividade das gestdes dos recifes
de Jodo Pessoa/PB e Cabedelo/PB, relacionando com as politicas ambientais locais. Foram
avaliadas as gestdes dos recifes de Picdozinho, Seixas (Jodo Pessoa), Areia Vermelha e
Formosa (Cabedelo). A priori, identificaram-se os atores institucionais envolvidos com a
politica e gestdo ambiental dos recifes, fazendo-se uso do método de revisao de literatura. Aos
atores institucionais identificados, foi empregado o questionario decorrente do método
RAPPAM com adaptacdes, obtendo-se o indice Geral de Efetividade de Gestdo (IGEG) que
serviu de base para comparagédo da efetividade das gestdes dos recifes. O IGEG foi expresso
em porcentagem, considerando-se: >60%, alta efetividade de gestdo; 40-60%, média
efetividade de gestdo; <40%, baixa efetividade de gestdo. Aos atores institucionais identificados
também foram realizadas entrevistas estruturadas objetivando caracterizar a gestdo dos recifes.
Utilizou-se o método da analise de conteudo para analise das entrevistas. Com excecéo do recife
de Areia Vermelha que ¢é gerenciado pelo 6rgdo estadual de meio ambiente, os demais recifes
sdo gerenciados por érgdos representantes das trés esferas de governo. Nesse contexto, 0
questionario e a entrevista sobre Picdozinho, Seixas e Formosa foram realizados com 6rgaos
municipais de meio ambiente. De acordo com IGEG, Areia Vermelha foi o unico a apresentar
alta efetividade de gestdo, com os demais apresentando média efetividade de gestdo. Essa

diferenca pode ser explicada pela maior estruturacdo proporcionada pela Unidade de
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Conservagdo na qual esta inserido o recife de Areia Vermelha. As entrevistas estruturadas
revelaram que em todos os recifes 0 pisoteio, a poluigdo orgénica, a ancoragem e o trafego de
embarcacGes motorizadas foram citados como os principais impactos, considerados como de
alta e altissima intensidade. O gestor de Picdozinho e Seixas considera ruim o trabalho do 6rgéo
para conservacao recifal, enquanto os gestores de Formosa e Areia Vermelha consideram médio
e bom, respectivamente. A escassez de recursos foi citada como principal motivo dificultador
para a conservacdo dos recifes. O sistema de cooperacgdo e integracao entres os entes federados
¢ utilizado apenas na execucdo da fiscalizacdo ambiental e troca de informacdes sobre os
recifes. Apesar de importantes, os principios que estimulam a integracdo dos entes federados
na gestdo de areas marinhas sob dominio da Unido acabam promovendo o abandono e,
consequentemente, a degradacdo dessas areas, pois 0s 6rgdos transferem atribuicoes e poderes
entre si e acabam ndo planejando ou realizando agdes de gestdo. Avaliacdes das fragilidades e
potencialidades da gestdo servem para (re)planejar acdes que visem o desenvolvimento
integrado entre os aspectos socioecondémico e ambiental dos recifes costeiros de Jodo Pessoa e
Cabedelo.

Palavras-Chave: Ambientes recifais, Gestdo ambiental costeira; politicas de

gerenciamento costeiro

ABSTRACT

The world's coastal coral reefs have heterogeneous management models and environmental
policies that influence the types of uses and conservation status of these ecosystems. The
objective of this study is to characterize and evaluate the effectiveness of the management of
the reefs of Jodo Pessoa/PB and Cabedelo/PB, in relation to the local environmental policies.
The management of the reefs of Picdozinho, Seixas (Jodo Pessoa), Areia Vermelha and
Formosa (Cabedelo) were evaluated. A priori, the institutional actors involved with
environmental policy and reef management were identified using the literature review method.
To the identified institutional actors, the adapted RAPPAM questionnaire was applied,
obtaining the General Managerial Effectiveness Index (GMEI), which served as a basis for
comparing the effectiveness of the reef management. The GMEI was expressed as a percentage,
considering: >60%, high management effectiveness; 40-60%, mean effectiveness of
management; <40%, low management effectiveness. To the identified institutional actors was
applied also interviews structureds to characterize reef management. The content analysis
method was used to analyze the interviews. Except for the Areia Vermelha reef, which is

administered by the state environmental agency, the other reefs are managed by agencies that
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represent the three spheres of government. In this context, the questionnaire and the interview
about Picdozinho, Seixas and Formosa were carried out with municipal environmental agencies.
According to the GMEI, Areia Vermelha was the only reef to present high management
effectiveness, with the others presenting average management effectiveness. This difference
can be explained by the greater structuring provided by the Conservation Unit in which the
Areia Vermelha reef is inserted. The manager of Picdozinho and Seixas considers the work of
the organ to reef conservation to be bad, while the managers of Formosa and Areia Vermelha
consider medium and good, respectively. The scarcity of resources was cited as the main reason
difficult the conservation of the reefs. The system of cooperation and integration among the
federated entities is used only in the execution of environmental fiscalization and exchange of
information on reefs. Although important, the principles that encourage the integration of
federated entities in the management of marine areas under the dominion of the Union end up
promoting the abandonment and, consequently, the degradation of these areas, since the organs
transfer powers and attributes among themselves and end up not planning or performing
management actions. Assessments of the weaknesses and potentialities of management serve
to (re)plan actions aimed at the integrated development between the socioeconomic and
environmental aspects of the coastal reefs of Jodo Pessoa and Cabedelo.

Key words: coral reef, coastal environmental management; coastal management policies.
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1. INTRODUCAO

A zona costeira € uma das areas mais valorizadas (McKenna et al., 2008) e urbanizadas
(Ngoran et al., 2015) de qualquer na¢éo, sendo necessario o desenvolvimento sustentavel com
a integracdo entre: o crescimento econdmico; a conservacdo dos recursos naturais; e o
desenvolvimento social (Ngoran et al., 2016). As politicas e 0 gerenciamento costeiro
brasileiros sdo considerados complexos devido & grande extensdo do litoral, as formagdes
fisico-bidticas diversificadas, os complexos padrdes de ocupacdo humana e a exploracao
econémica (MMA, 2019). Como um dos principais ecossistemas associados as zonas costeiras
e devido a sua importancia e fragilidade (Graham et al., 2006), os ambientes recifais sdo
prioridades em planos de conservagdo marinha, sendo cada vez mais comum a cria¢do de areas
protegidas em locais que possuem recifes (Jennings, 2001; Mora et al., 2006). Em contrapartida,
Bruno et al. (2014) ressaltaram os elevados custos e dificuldades para implementacao de a¢6es
de gerenciamento em ecossistemas recifais.

No Brasil, a histdria da politica e gestdo de ambientes costeiros possui um grande marco
em 1988, com a promulgacdo do Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC; BRASIL,
1988). O PNGC visava orientar a ocupacao e utilizacdo racional dos recursos na zona costeira.
A segunda edi¢do do PNGC foi aprovada em 1997 na forma de Resolugdo 005 da Comisséo
Interministerial para os Recursos do Mar (BRASIL, 1997). Posteriormente, em 2004, o Decreto
n°® 5.300/2004, regulamentou a Lei do Gerenciamento Costeiro e definiu critérios para a gestéo
da orla maritima (BRASIL, 2004). Atualmente, a descentralizacdo das atribuicdes e poderes
das questbes ambientais no pais (Scardua & Bursztyn, 2003) desencadeou o aumento de
avaliagdes ambientais superficiais com foco no desenvolvimento socioecondmico, nao
garantindo boa saude ecossistémica, qualidade de vida e participacdo da sociedade nas decisGes
politico-administrativas do patrimdnio ambiental publico (Lima, 2011).

No Estado da Paraiba, a politica ambiental, incluindo a formulacdo de normas e leis
ambientais a nivel estadual fica a cargo da Secretaria de Estado dos Recursos Hidricos, do Meio
Ambiente e da Ciéncia e Tecnologia (SERHMACT), sendo a gestdo ambiental responsabilidade
da Superintendéncia de Administracdo do Meio Ambiente (SUDEMA), que constitui uma
autarquia estadual subordinada diretamente ao governo do Estado.

Municipalmente, a gestdo ambiental das cidades de Jodo Pessoa e Cabedelo fica a cargo
da Secretaria de Meio Ambiente (SEMAM) e da Secretaria de Meio Ambiente, Pesca e
Aquicultura (SEMAPA), respectivamente, responsaveis por executar o Sistema Municipal de
Meio Ambiente (SISMUMA). Para as zonas costeiras, 0 PNGC incube as prefeituras e aos

orgaos ambientais competentes a elaborar, executar e acompanhar o Plano Municipal de
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Gerenciamento Costeiro (PMGC), observando as normas e diretrizes do PNGC e do Plano
Estadual de Gerenciamento Costeiro (PEGC) (BRASIL, 1988).

A partir de 2001, o Ministério do Meio Ambiente (MMA) em parceria com a Secretaria do
Patriménio da Unido (SPU) implementou uma importante politica de gerenciamento costeiro:
0 Projeto de Gestdo Integrada da Orla Maritima (Projeto Orla), objetivando, nacionalmente,
disciplinar o uso e ocupacdo da orla maritima (MMA, 2006). Seguindo a tendéncia nacional de
descentralizacdo das acfes de planejamento e gestdo ambiental (Lima, 2011), o Projeto Orla
busca articular érgdos Estaduais de Meio Ambiente, Geréncias Regionais do Patrimdnio da
Unido, administracbes municipais e Organizacbes Nao Governamentais (ONGs) no
cumprimento dos objetivos:

Fortalecimento da capacidade de atuacdo e a articulacdo de
diferentes atores do setor publico e privado na gestao integrada da orla;
0 desenvolvimento de mecanismos institucionais de mobilizag&o social
para sua gestdo integrada; e o estimulo de atividades s6cio-econdmicas
compativeis com o desenvolvimento sustentavel da oral. (JOAO
PESSOA, 2004, p. 2; Cabedelo, 2004, p. 1).

As cidades de Jodo Pessoa e Cabedelo foram as primeiras no Estado da Paraiba a
executarem e apresentarem seus respectivos Projeto Orla em 2004. No entanto, os Projetos
sofrem a realidade da maioria das politicas ambientais brasileiras, ndo sendo consideradas
efetivas por: 1) preteri¢do politica da teméatica ambiental; 2) falha na implementacéo pratica das
leis ambientais; 3) auséncia de articulacdo entre as politicas setoriais prejudiciais a conservacao
do meio ambiente; e 4) falta de controle do Estado na administracdo do desenvolvimento
socioecondmico em detrimento do ambiental, devido a escassez de recursos (financeiros,
humanos, equipamentos), de pesquisas e fiscalizacdo dos bens ambientais, além do surgimento
de conceitos de gestdo ligados a l6gica privada (Acselrad, 2009).

Politicas e gestbes ambientais com foco na conservacdo da biodiversidade costeira e
marinha sdo essenciais para a manutencao de populagdes viaveis de espécies nativas em habitats
naturais e, consequentemente, da qualidade ecossistémica (Floriano, 2007). Nesse contexto, o
objetivo do presente trabalho é caracterizar e avaliar a efetividade das gestdes dos recifes de

Jodo Pessoa/PB e Cabedelo/PB, relacionando com as politicas ambientais locais.

2. METODOLOGIA
2.1 Area de estudo
Inserida na regido ficogeografica Tropical (Horta et al., 2001), a zona costeira paraibana

apresenta longos corddes recifais ocorrendo desde o litoral norte proximo a desembocadura do
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Rio Mamanguape, nos municipios de Baia da Traicdo e Rio Tinto; na regido central nos
municipios de Cabedelo, Conde e Jodo Pessoa; e na regido sul proximo ao estuario do rio
Goiana até os limites com o estado de Pernambuco (Costa et al., 2007). No presente estudo
foram avaliados os recifes do Litoral Central do Estado (Figura 1): (I) recife de Formosa
(6°59°04”’S; 34°48°56”0), (I1) recife de Areia Vermelha (07°00°41”’S e 34°48°58”0), (llI)
recife de Picdozinho (07°06°59”°S; 34°48°32°°0) e (IV) recife do Seixas (07°09°02°’S;
34°47°14°°0).

Figura 1 - Mapa da localizacdo dos ambientes recifais de Formosa (A), Areia Vermelha (B),

Picdozinho (C) e Seixas (D). Fonte: Elaborado pelo autor.
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Localizados em Cabedelo/PB, os recifes de Areia Vermelha e de Formosa distam
aproximadamente 3 kms entre si e fazem parte de um continuo recife que estende-se de Ponta
de Mato até Ponta de Campina. Ao sul encontram-se os recifes de Picdozinho e do Seixas,
localizados em Jodo Pessoa/PB e distantes cerca de 4 kms entre si. Com excecdo do recife de
Formosa (Méximo, 2015), os demais recifes sdo explorados turisticamente durante todo o ano
(Figura 2), sendo considerados uns dos principais atrativos turisticos da Paraiba (Costa &
Miranda, 2016) e possuindo diferentes niveis de capacidade de carga: Areia Vermelha - 1225
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visitantes/dia (Lourenco, 2010), Picdozinho — 240 visitantes/dia (Debeus, 2008) e no Seixas a
capacidade de carga de uma das piscinas foi estipulada em 2006 por Melo et al. (2006) em 124
visitantes/dia, porém atualmente mais piscinas sao exploradas no local e consequentemente a
capacidade de carga € maior.

Durante a realizacdo do estudo, apenas o recife de Areia Vermelha estava inserido em uma
Unidade de Conservacdo (UC), o Parque Estadual Marinho de Areia Vermelha (PEMAV),
instituido através do Decreto n° 21.263, de 28 Agosto de 2000. Em 28 de Dezembro de 2018,
foi criada a UC Area de Protecio Ambiental (APA) Naufragio Queimado. A UC compreende
uma area de 422,69 Kmz, o que corresponde a 10,2% da plataforma continental da Paraiba,
protegendo os recifes de Picdozinho e do Seixas. Para os recifes, a criagdo da UC € importante
para protecdo da diversidade recifal, sustentabilidade no uso dos recursos naturais e
ordenamento do turismo e dos demais usos do recife, porém destaca-se que durante a realizacédo
do presente trabalho, os recifes de Picdozinho e do Seixas ainda ndo estavam legalmente
protegidos pela UC, sendo avaliados como areas sob dominio da Unido com base na Lei do Mar
Territorial (Lei N° 8617, de 4 de Janeiro de 1993).

Por estarem proximos a costa (menos de 2 km), os recifes do Litoral Central do Estado
estdo suscetiveis a impactos antrdpicos indiretos causados pela pressdo antropica na zona
costeira, como poluicdo organica e inorganica, alteracbes de habitat e de regimes hidroldgicos,
aumento da turbidez, etc. (Martins et al., 2012). Entretanto, segundo Costa et al. (2007), as
atividades turisticas praticadas nos recifes de Picdozinho, Seixas e Areia Vermelha geram
impactos diretos como: eutrofizacdo e poluicdo das adguas, quebra de substrato, desequilibrio
trofico, dentre outros, afetando a biota e beleza cénica local.

De acordo com a classificagdo climatica proposta por Képpen, o clima da regido é As’,
caracterizando-se por ser quente e imido (PARAIBA, 1985, Barbosa, 2015), com temperatura
variando entre 22° e 26° C. A estacdo chuvosa inicia-se em marc¢o e estende-se até agosto. A
estacdo seca comecga em setembro e prolonga-se até fevereiro (Feliciano & Melo, 2003). Os
recifes de Jodo Pessoa/PB sdo considerados algalicos/coralinos, enquanto os de Cabedelo/PB
sdo considerados recifes rochosos, porém os recifes rochosos servem de substrato para o
desenvolvimento dos recifes algalicos/coralinos, fixando-se larvas de espécies de corais e algas,

secretoras de carbonato de calcio (Furrier, 2007).
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Figura 2 — Registro da atividade turistica praticada nos recifes de Picdozinho (1), Seixas (2) e Areia
Vermelha (3). O recife de Formosa (4) ndo recebe visitag&o turistica. Fonte: Elaborado pelo autor.

2.2 Delineamento Amostral

Inicialmente, buscou-se identificar os atores institucionais envolvidos com a politica e
gestdo ambiental dos recifes. Para isto, utilizou-se o0 método de revisdo de literatura (Cooper,
1982), promovendo-se buscas em legislacGes que indicassem os atores legalmente competentes.
Posteriormente, aos atores institucionais identificados foi empregado o método RAPPAM
(Ervin, 2003). Por ser um método utilizado para avaliacdo da efetividade de gestdo em Unidades
de Conservagéo (UCs), o questionério decorrente do RAPPAM (Informacéo Suporte 1) sofreu
adaptacGes com o objetivo de avaliar a gestéo de recifes dentro e fora de UCs. A estrutura do
questionario RAPPAM baseia-se em cinco Elementos: Contexto, Planejamento, Insumos,
Processos e Resultados, os quais, segundo a Comissdo Mundial de Areas Protegidas, estruturam
o ciclo de gestdo e avaliacdo ambiental. Cada Elemento aborda temas especificos, detalhados

em diferentes Modulos Tematicos (Tabela 1).
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Tabela 1 — Estrutura do Questionario RAPPAM. Nem todos os Médulos Tematicos foram adotados
no presente estudo. Fonte: Kinouchi et al. (2012).
Elemento Moaédulo Tematico
Perfil
Presses e Ameagas
Importancia Bioldgica
Importancia Socioecondmica
Vulnerabilidade
Objetivos
Planejamento Amparo Legal
Desenho e Planejamento da area
Recursos Humanos
Comunicacéo e Informacéo
Infraestrutura
Recursos Financeiros
Planejamento
Processos Processo de tomada de deciséo
Pesquisa, avaliacdo e monitoramento
Resultados Resultados

Contexto

Insumos

O questiondrio RAPPAM contém cinco opgdes de respostas: “Sim”, “Nao”,

~ 0

“Predominantemente Sim”, “Predominantemente Nao” e “Sem Informacdes Suficientes”. As

XA

opgoes “Sim” e “Nao” representam concordancia total ou discordéancia total, respectivamente,
com a afirmativa da questdo. Em caso de concordancia parcial ou discordancia parcial, opta-se
pelas opcdes ‘“Predominantemente Sim” e “Predominantemente Nao”, respectivamente
(ICMBio, 2011). A opgao “Sem Informacdes Suficientes” ¢ uma adaptacao do presente estudo
ao questionario RAPPAM, pois como estdo sendo avaliadas areas marinhas e ambientes foras
de UCs, admitiu-se a possibilidade da escassez de dados e informagdes.

Cada opcdo de resposta possuiu diferente pontuacdo (Tabela 2), objetivando-se valorar
cada Elemento a fim de obter o indice Geral de Efetividade de Gestdo (IGEG) dos recifes
costeiros de Jodo Pessoa/PB e Cabedelo/PB. O IGEG foi calculado com base na razdo entre os
resultados observados pela pontuacdo maxima possivel para o conjunto de respostas. O
resultado foi multiplicado por 100 para ser expresso em porcentagem (%) (Kinouchi et al.,
2012). De acordo com o percentual obtido, foram considerados: >60%, alta efetividade de
gestdo; 40-60%, média efetividade de gestdo; <40%, baixa efetividade de gestdo (Kinouchi et
al., 2012). Ressalta-se que as questdes respondidas com “Sem Informagdes Suficientes” foram

excluidas do calculo do IGEG.
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Tabela 2 — Pontuacéo utilizada para analise dos Elementos e Mddulos Tematicos. Fonte: Kinouchi
etal. (2012).

Opcao de Resposta Pontuaco
Sim 5
Predominantemente Sim 3
Predominantemente Nao 1
Nao 0

Com os atores institucionais envolvidos com a gestdo dos recifes também foram realizadas
entrevistas estruturadas (Informacao Suporte 2) objetivando caracterizar a gestdo. Para analise
das entrevistas foi utilizado 0 método da andlise de conteudo, definido por Bardin (1977) como:

Um conjunto de técnicas de anélise das comunicagdes visando a
obter, por procedimentos, sistematicos e objectivos de descri¢do do contetido
de mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia
de conhecimentos relativos as condicdes de produgdo/recepcao (variaveis
inferidas) dessas mensagens. (p. 42).

O desenvolvimento da pesquisa foi aprovado pelo Comité de ética do Centro de Ciéncias
da Saude da Universidade Federal da Paraiba (Informagéo Suporte 3).

3. RESULTADOS
3.1 Identificagéo dos atores institucionais envolvidos com a gestéo dos recifes

Em ambientes da zona costeira fora de UC, o Art. 5°, Inciso XI do Decreto n.°5.300/2004,
gue regulamentou a Lei do Gerenciamento Costeiro (Lei n.°7661/88), afirma que é principio
fundamental da gestdo “o comprometimento e a cooperacdo entre as esferas de governo, e
dessas com a sociedade, no estabelecimento de politicas, planos e programas federais, estaduais
e municipais.” (BRASIL, 2004). Em ambientes inseridos em UC, a competéncia de gestdo
perpassa por uma politica especifica, o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC
— Lei 9.985/2000). O Artigo 6°, Inciso 111 do SNUC, dispGe sobre a competéncia de gestdo das
UCs ao Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBIo) e o Instituto
Brasileiro de Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), em carater supletivo,
e aos Orgaos estaduais e municipais nas respectivas esferas de atuagdo (BRASIL, 2000).

O recife de Areia Vermelha esta incluido no Parque Estadual Marinho de Areia Vermelha
(PEMAV), criado pelo Decreto n°® 21.263, de 28 Agosto de 2000 e que dispde no Artigo 3°
sobre a responsabilidade da SUDEMA como 6rgéo gestor da area (DOE, 2000). A Lei do SNUC
prevé a necessidade da existéncia de conselhos gestores nas UCs (BRASIL, 2000). Seguindo o
Artigo 29 da supracitada Lei, que dispde sobre diretrizes para formagao dos conselhos gestores

em UCs de Protegéo Integral, o Conselho Gestor do PEMAYV foi criado segundo deliberagéo
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do Conselho de Protecdo Ambiental (COPAM) n°. 3552 de 09 de maio de 2014 (DOE, 2014),
possuindo representantes de instituicbes publicas, da sociedade civil organizada e
OrganizacGes Nao-Governamentais.

Desde 28 de Dezembro de 2018, os recifes de Picdozinho e do Seixas passaram a ser
protegidos pela UC Area de Protecdo Ambiental (APA) Naufragio Queimado, porém durante a
realizacdo do estudo a UC ndo existia. Dessa forma, os recifes de Picdozinho e do Seixas foram
categorizados como areas sob dominio da Unido com base na Lei do Mar Territorial (Lei N°
8617, de 4 de Janeiro de 1993). Afastados por menos de 2 Kms da costa, os recifes de
Picdozinho e do Seixas, juntos com o recife de Formosa, estdo inclusos no Mar Territorial,
definido no Artigo 1 da Lei supracitada:

Art. 1° O mar territorial brasileiro compreende uma faixa de doze
milhas maritima de largura, medidas a partir da linha de baixa-mar do litoral
continental e insular, tal como indicada nas cartas nauticas de grande escala,
reconhecidas oficialmente no Brasil. (BRASIL, 1993).

O Artigo 2° da Lei do Mar Territorial afirma que “a soberania do Brasil estende-se a0 mar
territorial, ao espago aéreo sobrejacente, bem como ao seu leito e subsolo”, sendo
responsabilidade de 6rgdos federais o gerenciamento ambiental (BRASIL, 1993). Porém, com
base nos principios da democratizacdo das politicas e gestbes, visando a descentralizacdo das
acOes do Estado, os estados e municipios do pais também possuem competéncias de gestdo nas
zonas costeiras (Scherer et al., 2010). O Artigo 13 e Artigo 14 do Decreto 5.300/2004 dispdem
sobre as competéncias das esferas estaduais e municipais, respectivamente, na gestdo desses
ambientes:

Art. 13. O Poder Publico Estadual, na esfera de suas competéncias e
nas areas de sua jurisdicdo, planejara e executara as atividades de gestdo da
zona costeira em articulagdo com os Municipios e com a sociedade.

Art. 14. O Poder Publico Municipal, observadas as normas e 0s
padrBes federais e estaduais, planejard e executara suas atividades de gestdo
da zona costeira em articulagdo com os 6rgdos estaduais, federais e com a
sociedade. (BRASIL, 2004).

Com base nas legislagdes expostas, 0s atores institucionais componentes da gestéo
integrada dos recifes avaliados foram: (i) Superintendéncia de Administracdo do Meio
Ambiente (SUDEMA), responsavel pelo recife de Areia Vermelha; (ii) Secretaria de Meio
Ambiente de Jodo Pessoa (SEMAM), responsavel pelos recifes de Picdozinho e do Seixas; e
(iii) Secretaria de Meio Ambiente, Pesca e Aquicultura de Cabedelo (SEMAPA), responsavel
pelo recife de Formosa. Foram escolhidos representantes nesses Orgaos para responder o

questionario RAPPAM e a entrevista estruturada.
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3.2 Analise da efetividade da gestéo dos recifes

Para Areia Vermelha, o questionario decorrente do método RAPPAM e a entrevista foram
aplicados com a funcionaria da SUDEMA responsavel pela gestdo da UC. Para Picdozinho e
Seixas, 0 questionario e a entrevista foram aplicados com a funcionaria competente da
SEMAM. Para Formosa, 0 questionario e a entrevista foram aplicados com o funcionério
competente da SEMAPA.

O indice geral de efetividade de gestdo (IGEG) dos recifes costeiros de Jodo Pessoa/PB e
Cabedelo/PB foram: Areia Vermelha = 66,78%, Picdozinho = 51,85%, Seixas = 52,45% e
Formosa = 48,15% (Figura 3). O recife de Areia Vermelha foi o que possuiu o0 maior percentual
de efetividade de gestdo, com recifes de Seixas e Picdozinho apresentando valores bem
semelhantes. Observa-se que apenas o recife de Areia Vermelha alcancou o nivel de alta
efetividade de gestdo (>60%), com os recifes de Formosa, Picdozinho e Seixas ocupando o
nivel de média (40-60%) efetividade.

Figura 3 — Comparagéo do IGEG entre os recifes costeiros de Jodo Pessoa/PB e Cabedelo/PB.
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Analisando 0 RAPPAM mais detalhadamente, pode-se avaliar a efetividade das gestdes
dos recifes costeiros de Jodo Pessoa/PB e Cabedelo/PB segundo os Elementos que compdem o
questionario (Figura 4). O resultado da gestdo nos Elementos Contexto e Planejamentos foram
0s Unicos a apresentarem alta efetividade de gestdo nos trés recifes. O Elemento Insumos
apresentou baixa variacdo entre os recifes de Picdozinho, Seixas e Areia Vermelha,
apresentando meédia efetividade de gestdo, porém em Formosa apresentou-se

insatisfatoriamente com baixa efetividade de gestdo. Os Elementos Processos e Resultados
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apresentaram alta efetividade de gestdo em Areia Vermelha e baixa efetividade nos demais

recifes.

Figura 4 - Comparacdo dos Elementos do questionario RAPPAM entre os recifes costeiros de

Jodo Pessoa/PB e Cabedelo/PB.
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Também € possivel avaliar a efetividade das gestGes com base nos Mddulos Tematicos
(Tabela 3). Destacam-se os Mddulos Tematicos: Importancia Bioldgica, Importancia
Socioecondmica (componentes do Elemento Contexto), Objetivos e Amparo Legal
(componentes do Elemento Planejamento), sendo os Unicos a apresentarem alta efetividade de
gestdo nos quatro recifes. Os Maodulos Tematicos componentes do Elementos Insumos
apresentaram meédia efetividade de gestdo nos quatro recifes, com exce¢do do Mddulo
Infraestrutura que ndo pontou no recife de Formosa e obteve 20% nos demais. Os Mddulos
componentes dos Elemento Processos apresentaram baixa efetividade de gestdo nos recifes de
Picdozinho e do Seixas, porém, com exce¢do do Modulo Pesquisa, Avaliagdo e Monitoramento,
os demais Mddulos desses Elementos apresentaram alta efetividade em Areia Vermelha e média

efetividade em Formosa.
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Tabela 3 — Porcentagem da efetividade de gestdo nos recifes segundo os Modulos Tematicos que
estruturam o questionario decorrente do método RAPPAM.

Areia
Elemento Maodulos Tematicos Picdozinho Seixas Vermelha Fomosa
Importancia Bioldgica 80 80 90 65
Contexto — : —
Importancia Socioecondmica 60 73 83 72
Vulnerabilidade 63 63 58 50
. Objetivos 75 75 90 70
Planejamento
Amparo Legal 100 100 100 60
Recursos Humanos 50 50 55 45
Comunicacdo e Informacao 53 53 53 40
Insumos
Infraestrutura 20 20 20 0
Recursos Financeiros 60 55 50 40
Planejamento da Gestéo 27 20 100 40
Processos Tomaf\da de dgcis~éo 30 25 80 45
Pesquisa, avaliacdo e
monitoramento 20 20 30 30
Resultados Resultados 14 14 65 25

3.3 Caracterizacao da gestdo dos recifes

As entrevistas estruturadas serviram de base para caracterizar as gestdes dos recifes.
Conforme disposto no método da andlise de conteudo (Bardin, 1977), as entrevistas foram
analisadas pela andlise categorial, a qual, segundo Bardin (1977) consiste no desmembramento
do texto em categoriais agrupadas analogicamente. As categorias originadas foram: (i) impactos
aos quais os recifes estdo submetidos e suas consequéncias; (ii) acbes implementadas para a
conservacdo dos recifes; (iii) sistema de fiscalizagdo ambiental; (iv) empecilhos ao
desenvolvimento do trabalho da gestdo; e (v) politicas e ferramentas utilizadas no processo de

gestao.

3.3.1 Impactos aos quais os recifes estdo submetidos e suas consequéncias

Em todos os recifes o pisoteio, a poluicdo organica, a ancoragem e o trafego de
embarcacdes motorizadas foram citados como principais impactos, considerados como de alta
e altissima intensidade. Em Areia Vermelha foi mencionado o impacto da poluicdo sonora,
considerado de média intensidade, porém impactos da retirada de material bioldgico e da pesca
esportiva e artesanal foram mencionados nos demais recifes, exceto em Areia Vermelha. A
retirada de material biologico e a pesca esportiva foram considerados como de baixa
intensidade, no entanto a pesca artesanal foi considerada como de alta intensidade.

Os gestores dos recifes de Picdozinho, Formosa e Areia Vermelha consideram alto o nivel

de degradacéo ambiental dos mesmos, enquanto o gestor do Seixas considera baixo o nivel de



93

degradacéo do recife, porém afirma ndo terem sido realizados estudos suficientes no local que

permitam uma avaliagcdo mais criteriosa.

3.3.2 A¢Oes implementadas para a conservacao dos recifes

A respostas sobre o trabalho das gest6es para conservacdo dos recifes variaram entre ruim
para Picdozinho e Seixas, médio para Formosa e bom para Areia Vermelha. As gestdes
afirmaram nao realizar avaliacbes ou monitoramentos da qualidade ambiental dos recifes e ndo
incentivar o trade turistico a desenvolver acdes de educacdo ambiental com os visitantes, mas
afirmam que o trade turistico de Picdozinho e Areia Vermelha recebeu capacitacdo com
informacgdes da importancia ecoldgica e econdmica dos recifes.

Com excecdo do recife de Formosa que ndo recebe visitacdo turistica, os gestores dos
demais recifes possuem conhecimento a respeito de estudos sobre a capacidade de carga do
recife gerenciado, porém afirmaram néo possuir controle in locu se a capacidade esta sendo
respeitada. Em Formosa e no Seixas, 0s gestores afirmam ndo possuir controle ou cadastro dos
trabalhadores que exploram o recife. Em Picdozinho e Areia Vermelha os gestores informaram
possuir cadastro das embarcacBes que trabalnam com turismo, porém ambos estdo

desatualizados ha anos.

3.3.3 Sistema de fiscalizagéo ambiental

A respeito da efetividade do sistema de fiscalizacdo de crimes ambientais, as respostas
variaram entre péssimo para Picdozinho e Seixas, ruim para Formosa e Médio para Areia
Vermelha. Os entrevistados informaram que o 6rgdo gestor esta apto a receber denuncias de
crimes ambientais, realizando abertura de processo e encaminhando a dendncia para a Policia
Ambiental, porém a verificacdo da mesma depende da disponibilidade da Unica embarcacédo da
Policia Ambiental para a regido do litoral central da Paraiba. Ainda segundo os gestores, Areia
Vermelha é o Unico recife que recebe visitacdo da Policia Ambiental sem ocorréncia de

dendncias, porem apenas em épocas de alta temporada turistica.

3.3.4 Empecilho ao desenvolvimento do trabalho da gestdo

Os gestores atribuiram a escassez de recursos financeiros como o principal motivo
prejudicial ao trabalho da gestdo, impossibilitando o desenvolvimento da infraestrutura,
deslocamento, fiscalizacdo, contratacdo e qualificacdo de pessoal. Segundo os gestores, a
captacdo de recurso ocorre através de editais ou repasses de governo, municipios ou fundacdes

e por meio de compensacbes ambientais (exclusivamente para Areia Vermelha por ser uma
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UC), porém a falta de prioridade a questdo ambiental no planejamento municipal ou estadual

gera problema no direcionamento de recursos.

3.3.5 Politicas e ferramentas utilizadas no processo de gestdo

Apenas o gestor de Areia Vermelha afirmou utilizar o Projeto Orla como ferramenta de
gestdo, indicando haver boa relacdo entre o 6rgdo gestor e os responsaveis pelo Projeto Orla de
Cabedelo, resultando na insercdo de topicos no Projeto Orla a partir de pedidos da gestdo do
PEMAYV, como por exemplo, a transferéncia de area terrestre sob dominio do municipio para
SUDEMA, objetivando a construgdo da sede fisica da UC. Enquanto o gestor de Formosa
afirmou que a SEMAPA utiliza o Projeto Orla apenas no gerenciamento de areas terrestres, o
gestor de Picdozinho e do Seixas afirmou que ndo h& nenhum tipo de interlocucdo entre a
SEMAM e o Projeto Orla, pois a Secretaria ndo esta sendo mais convocado para reunifes desde
2013 sobre o0 Projeto Orla, sendo envolvida apenas a Secretaria de Planejamento de Jodo Pessoa
(SEPLAN).

Acerca das politicas de gestdo, o estabelecimento de cooperagdes € utilizado no
gerenciamento dos recifes apenas na execucao de atividades de fiscalizacdo ambiental ou troca
de informacOes, ndo havendo parcerias entre os entres federados para planejamento ou
execucdo conjunta das demais ac¢des de gerenciamento ambiental. Adicionalmente, os gestores
dos recifes de Picdozinho, Seixas e Formosa afirmaram ndo haver participacdo da sociedade
civil ou dos grupos que exploram os recursos e servicos do recife no processo de gestdo, porém
em Areia Vermelha esses grupos possuem representacdo no conselho gestor do PEMAV.

Quando questionados sobre a efetividade da legislacdo ambiental para conservagdo dos
ecossistemas costeiros, as respostas variaram entre ruim para o representante da SEMAM,
médio para o representante da SUDEMA e étima para o representante da SEMAPA, porém

todos os entrevistados consideram como médio o cumprimento da legislacdo ambiental.

4. DISCUSSAO

O gerenciamento costeiro deve ser desenvolvido de forma descentralizada e integrada,
sendo competéncia de todos os entes federados e da sociedade civil, cabendo aos 6rgdos
ambientais a implementacéo das politicas ambientais (Oliveira & Nicolodi, 2012). Apesar da
execucao dos planos e politicas serem incipiente ou inexistente nos municipios, gerando usos
ndo sustentaveis e perda gradual de qualidade ambiental (Scherer et al., 2010), o Brasil possui
politicas especificas para a zona costeira, além de um grupo articulador e integrador de politicas,

programas, projetos e acfes: 0 Grupo de Integracdo do Gerenciamento Costeiro (GIGERCO).
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A recente Lei Federal 13.240 de 2015, dispde no Artigo 14° sobre a permissdo da Unido
em transferir aos Municipios a gestdo das orlas e praias maritimas, desde que cumprida uma
série de regulamentacdes explicitadas no Termo de Adesdo (BRASIL, 2015). Adicionalmente,
0 Artigo 29° do Decreto 5.300/2004 dispGe que:

Art. 29. Para execucdo das a¢Oes de gestdo na orla maritima em areas
de dominio da Unido, poderdo ser celebrados convénios ou contratos entre a
Secretaria do Patrim6nio da Unido e os Municipios, nos termos da legislacdo
vigente, considerando como requisito o Plano de Intervencéo da orla maritima
e suas diretrizes para o trecho considerado. (BRASIL, 2004).

Os municipios de Jodo Pessoa e Cabedelo possuem Planos de Intervencao da orla maritima,
produtos do Projeto Orla, porém, com excecao de Areia Vermelha no Projeto Orla de Cabedelo,
0s ambientes recifais sdéo mencionados nos Projetos Orla apenas na caracterizacdo ambiental,
ndo havendo propostas de acdes nos demais recifes (JOAO PESSOA, 2004; CABEDELO,
2004). Diante disto, os municipios de Jodo Pessoa e Cabedelo ndo celebraram convénios ou
contratos com a SPU para execucdes de acOes de gestdo nos ambientes recifais das cidades,
apesar de possuirem responsabilidades, competéncias e serem parte integrante do processo de
gestdo da orla maritima com base no Decreto 5.300/2004 (Filho, 2017) e nos Caodigos
Municipais de Meio Ambiente, que designam competéncias as secretarias de Meio Ambiente
Municipais para a gest&o da faixa maritima da zona costeira (a qual inclui os recifes) (JOAO
PESSOA, 2002; CABEDELO, 2008). O Artigo 35°, Inciso V do Cédigo Municipal de Meio
Ambiente de Jodo Pessoa dispbe que:

Art. 35: O gerenciamento costeiro serd realizado com base na
Legislacdo Federal, na Constituicdo Estadual, pelo que consta do artigo 229 e
na Lei Orgénica do Municipio, de conformidade com o que esta disposto em

seu artigo 175 e no artigo 25 do Plano Diretor do Municipio de Jodo Pessoa,
observando-se 0s seguintes principios:

[...]

V — Proteger e restaurar areas significativas e representativas dos
ecossistemas costeiros que tenham sido degradadas ou descaracterizadas.
(JOAO PESSOA, 2002, p. 22-23).

Em Cabedelo, o Artigo 102°, Inciso | do Cédigo Municipal de Meio Ambiente de Cabedelo
dispbe que:

Art. 102. O Gerenciamento Costeiro, atendendo aos principios
estabelecidos no artigo anterior, devera atingir os seguintes objetivos:
I - planejar e gerenciar, de forma integrada, descentralizada e participativa,
0S usos e atividades humanas na zona costeira; (CABEDELO, 2008, p. 27).
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Diversos autores afirmam a necessidade de estabelecimento de cooperacGes para
planejamento e realizacao de a¢Ges para 0 gerenciamento costeiro (Asmus et al., 2006; Nakano,
2006; Oliveira & Nicolodi, 2012), sendo fundamental que todas as partes componentes do
processo de gestdo concordem e evitem descompassos e contradicdes na elaboragdo ou
execucao de propostas. Adicionalmente, a politica de gerenciamento baseada em principios de
descentralizacao do Estado e cooperacdo entre 0s entes do governo gera otimizagdo na captacédo
de recursos e potencializam a participagédo cidada (Nakano, 2006).

A efetividade da gestdo ambiental é avaliada com base no alcance dos objetivos e metas
fixados (Viterbo Jr., 1998). O gerenciamento de ambientes recifais (dentro ou fora de UCs)
deve objetivar o desenvolvimento econémico, social e ambiental, considerando os interesses e
necessidades dos grupos que exploram os recursos e servi¢cos dos recifes (Hall, 2004;
Ruschmann, 2004). As avalia¢des da efetividade de gestdo servem para analisar o cumprimento
dos objetivos, a disponibilidade e destinagdo dos recursos, a minimizagdo dos principais
problemas e refletir sobre os pontos fracos visando a melhoria (Ervin, 2003).

A comparacdo entre a efetividade das gestdes dos recifes de Jodo Pessoa e Cabedelo
indicaram que as gestdes dos recifes fora de UCs sdo equivalentes entre si em todos os
Elementos. No entanto, em comparacdo com a gestéo praticada no recife de Areia Vermelha, a
diferenca apresentada nos Elementos Processos e Resultados é reflexo da maior estruturacéo e
organizacdo proporcionada pela Unidade de Conservacdo. Enquanto a gestdo dos recifes
costeiros fora de UCs é precéria, com gestores que priorizam o desenvolvimento da faixa
continental da orla maritima (Bulhdes et al., 2016), em UCs a presenca do Conselho Gestor
proporciona uma maior ligacdo dos gestores com a area (WWF-Brasil, 2013). Segundo Massei
& Ferreira (2016), o Conselho Gestor do PEMAY ¢ qualificado para o debate e a gestdo da
area, sendo composto por instituices publicas, da sociedade civil organizada e Organizacdes
Né&o-Governamentais (DOE, 2014).

As diferencas encontradas no Elemento Resultados sao reflexo da néo realizacdo de acoes
de gestéo (desenvolvimento de pesquisas, educagdo ambiental, reunides com usuérios, captacdo
e aplicagéo de recursos, etc.) pelas Secretarias de Meio Ambiente Municipais (SEMAM e
SEMAPA) em Picéozinho, Seixas e Formosa, pois como afirmado nas entrevistas estruturadas,
sdo promovidas apenas acdes de fiscalizagdo em cooperacdo com 6rgdos estaduais e federais,
além de periddicos levantamentos bibliogréficos de pesquisas cientificas realizadas nos recifes
(exclusivamente em Picdozinho e no Seixas) que carecem da criacdo de um banco de dados

institucional para armazenamento. Ainda que ocorram agfes pontuais para conservacdo dos
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ambientes recifais no pais fora de UCs, a politica ambiental brasileira ndo fornece base eficiente
para 0 manejo e a conservagdo adequada dos recifes (Tedesco et al., 2017). Em UCs, o0 SNUC
proporciona fontes de recursos adicionais e a integragdo entre os gestores das UCs,
proporcionando troca de informacdes para o planejamento e a execucdo de acdes que garantam
a conservacdo das areas protegidas (MMA, 2018).

Os conflitos de competéncia de gestdo em areas sob dominio da Unido geram o abandono
e, consequentemente, favorecem a degradacdo ambiental (Scherer, 2013). Ressalta-se
novamente que dias apds a realizacédo do estudo, os recifes de Picdozinho e do Seixas passaram
a compor a UC APA Naufragio Queimado, passando a ser administrados pela SUDEMA em
articulacdo com os drgdos federais, estaduais e municipais, bem como organiza¢gdes ndo
governamentais (SUDEMA, 2019). Este panorama torna possivel comparacdes entre a gestdo
dos recifes antes e apds a criacdo da UC, avaliando possiveis diferencas nas caracterisiticas e
na efetividade da gestdo. A analise de cada Elemento e Mddulo Tematico deve servir de base
para o (re)planejamento de a¢des que objetivem a melhoria da efetividade de gestdo visando o
desenvolvimento socioeconémico e ambiental dos recifes costeiros de Jodo Pessoa e Cabedelo.

Se fazem necessarias articulacfes efetivas entre os entes federados para planejamento e,
principalmente, implementacdo de acbes de gerenciamento costeiro, visto a complexidade
demandada para a gestdo de ambientes recifais. Diante da escassez de recursos publicos as
questdes ambentais, € necessario o estimulo da participacdo privada na fomentagéo de projetos
conservacionistas, de educacdo ambiental ou formulacdo de politicas publicas responsaveis,
melhorando a efetividade das gestdes. Adicionalmente, também deve ser estimulada a
participacdo da comunidade cientifica e da sociedade civil no gerenciamento dos recifes, visto
0 potencial de uso destas na avaliacdo ou elaboracéo de ferramentas de gestéo.

Diantes dos mdltiplos usos aos quais 0s recifes avaliados estdo submetidos, se faz
necessario o entendimento de como a gestdo e a politica ambiental podem influenciar e séo
influenciadas pelo estado de conservacdo ambiental. Avaliagdes que integrem entre esses
aspectos sao essenciais no (re)planejamento de a¢des que objetivem a melhoria das fragilidades
ou manutencdo das potencialidades do processo de gestdo, objetivando o desenvolvimento
integrado entre os aspectos socioecondémico e ambiental dos recifes costeiros de Jodo Pessoa e
Cabedelo.

5. CONCLUSAO
Com excecdo de Areia Vermelha que é gerenciada legalmente pelo estado da Paraiba, o

fato do leito e do subsolo da regido onde os demais recifes estéo inseridos serem dominio pleno
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da Unido, adicionalmente a ndo celebracgdo de convénios ou contratos entre SPU e municipios,
para execucdo de acdes de gestdo pelos municipios, fazem com que estes Ultimos se eximam
do processo de gestdo dos recifes, tornando essas areas abandonadas pelo poder publico, sem
implementacdo de acbes de gestdo apesar de diversas legislagdes sobre 0 gerenciamento
costeiro nacional promulgarem principios de cooperacao e fornecerem competéncias de gestao
aos estados e municipios.

A efetividade de gestdo nos recifes de Jodo Pessoa e Cabedelo deve ser avaliada no ambito
do desenvolvimento ambiental e socioecondmico, levando em considera¢do os multiplos usos
aos quais os recifes estdo submetidos. Os recifes de Picdozinho, Seixas e Formosa possuem
efetividade de gestdo semelhantes pois estdo submetidos a um modelo de gerenciamento
ambiental comum as areas marinhas fora de UC no pais. A criacdo do PEMAYV proporcionou
ao recife de Areia Vermelha politicas de gerenciamento, nivel de fiscalizacdo e captacdo de
recursos diferenciados dos encontrados nos demais recifes. Ndo ha forma objetiva de avaliacdo
da efetividade de gestdo dos ambientes costeiros fora de UC, sendo a adaptacdo do RAPPAM
aqui proposta uma alternativa viavel.

O sistema de gerenciamento costeiro no Brasil esta em evolucdo desde a publicacdo do
primeiro PNGC em 1988, sendo formuladas diversas politicas e ferramentas de gestdo desde
entdo, porém com execucdes ainda incipientes. Cabe ao poder publico refletir sobre os motivos
dos entraves e buscar solucdes para a execucao das acOes propostas, otimizando as articulagdes
politicas entre os entes federados, a sociedade civil e demais atores envolvidos no uso e/ou

exploracdo da area costeira considerada.
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INFORMACOES SUPORTE

Informacéo Suporte 1: Questionario do método RAPPAM para avaliacdo da efetividade
de gestdo dos ambientes recifais inseridos ou ndo em Unidades de Conservacao.

Questionario — Chefe de UC e 6rgéo gestor ambiental publico

Questionario n®: Data: /[
1. PERFIL
- Como o recife é conhecido na regido?

- Area do recife?

Responda as proximas questdes com:

1) SIM: se houver TOTAL concordancia com a afirmativa

2) PREDOMINANTEMENTE SIM: se houver PARCIAL concordancia com a afirmativa
3) NAO: se houver TOTAL discordancia com a afirmativa

4) PREDOMINANTEMENTE NAO: se houver PARCIAL discordancia com a afirmativa

5) SI (Sem Informac6es): Se ndo possuir dados suficientes para responder.

2. CONTEXTO:
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2.1 Importancia Bioldgica:

- O recife contém espécies em listas de ameacas de extincao.

()SIM () PREDOMINANTEMENTE SIM () NAO () PREDOMINANTEMENTE NAO () SI

- O recife contém um namero significativo de espécies sobre-explotadas, ameacgadas de sobre-explotagédo e/ou
reduzidas por pressdes diversas.

()SIM () PREDOMINANTEMENTE SIM () NAO () PREDOMINANTEMENTE NAO () SI

- O recife tem niveis significativos de biodiversidade.

()SIM () PREDOMINANTEMENTE SIM () NAO () PREDOMINANTEMENTE NAO () SI

- O recife tem niveis significativos de endemismo.

()SIM () PREDOMINANTEMENTE SIM () NAO () PREDOMINANTEMENTE NAO () SI

2.2 Importancia Socioecondmica:

- O recife é uma fonte de emprego para grupos locais.

()SIM () PREDOMINANTEMENTE SIM () NAO () PREDOMINANTEMENTE NAO ( )SI
- Os grupos locais subsistem do uso dos recursos do recife.

()SIM () PREDOMINANTEMENTE SIM () NAO () PREDOMINANTEMENTE NAO () SI
- O recife tem importancia religiosa ou espiritual.

()SIM () PREDOMINANTEMENTE SIM () NAO () PREDOMINANTEMENTE NAO () SI
- O recife possui atributos de relevante importancia estética, historica e/ou cultural.

()SIM () PREDOMINANTEMENTE SIM () NAO () PREDOMINANTEMENTE NAO () SI
- O recife possui espécies de importancia social, econdémica ou cultural.

()SIM () PREDOMINANTEMENTE SIM () NAO () PREDOMINANTEMENTE NAO () SI
- O recife possui alto valor recreativo.

()SIM () PREDOMINANTEMENTE SIM () NAO () PREDOMINANTEMENTE NAO () SI
- O recife contribui significativamente com servicos e beneficios ambientais.

()SIM () PREDOMINANTEMENTE SIM () NAO () PREDOMINANTEMENTE NAO () SI
- O recife possui um alto valor educacional e/ou cientifico.

()SIM () PREDOMINANTEMENTE SIM () NAO () PREDOMINANTEMENTE NAO () SI

2.3 Vulnerabilidade:

- As atividades no recife séo dificeis de monitorar.

()SIM () PREDOMINANTEMENTE SIM () NAO () PREDOMINANTEMENTE NAO () SI
- A aplicacdo de instrumentos legais é baixa na regiao.

()SIM () PREDOMINANTEMENTE SIM () NAO () PREDOMINANTEMENTE NAO () SI
- As préticas culturais, as crengas e 0s usos tradicionais prejudicam a conservagdo do recife.

()SIM () PREDOMINANTEMENTE SIM () NAO () PREDOMINANTEMENTE NAO () SI
- O valor de mercado dos recursos do recife € alto.

()SIM () PREDOMINANTEMENTE SIM () NAO () PREDOMINANTEMENTE NAO () SI
- O recife é de facil acesso para atividades ilegais.

()SIM () PREDOMINANTEMENTE SIM () NAO () PREDOMINANTEMENTE NAO () SI



- Existe uma grande demanda pelos recursos naturais dos recifes.
()SIM () PREDOMINANTEMENTE SIM () NAO () PREDOMINANTEMENTE NAO

- A gestdo do recife sofre pressdo para desenvolver acfes que prejudicam a conservacao do recife.

()SIM () PREDOMINANTEMENTE SIM () NAO () PREDOMINANTEMENTE NAO
- A contratacéo e estabilidade de funcionarios responsaveis pela gestéo é dificil.
()SIM () PREDOMINANTEMENTE SIM () NAO () PREDOMINANTEMENTE NAO

3. PLANEJAMENTO

3.1 Objetivos:

- Os objetivos da gestdo incluem a protecdo e conservagdo do recife.

()SIM () PREDOMINANTEMENTE SIM () NAO () PREDOMINANTEMENTE NAO
- Ha planos e projetos coerentes com os objetivos da gestao.

()SIM () PREDOMINANTEMENTE SIM () NAO () PREDOMINANTEMENTE NAO
- Os funcionérios responsaveis pela gestdo entendem os objetivos da gestéo.

()SIM () PREDOMINANTEMENTE SIM () NAO () PREDOMINANTEMENTE NAO
- Os grupos locais apoiam os objetivos da gestéo.

()SIM () PREDOMINANTEMENTE SIM () NAO () PREDOMINANTEMENTE NAO

3.2 Amparo Legal:
- Ha amparo legal para a gestao de conflitos.
()SIM () PREDOMINANTEMENTE SIM () NAO () PREDOMINANTEMENTE NAO

4. INSUMOS

4.1 Recursos Humanos:

- Ha recursos humanos em nimero suficiente para gestdo do recife.

()SIM () PREDOMINANTEMENTE SIM () NAO () PREDOMINANTEMENTE NAO
- Os funciondrios possuem habilidades adequadas para realizar as agdes de gestao.

()SIM () PREDOMINANTEMENTE SIM () NAO () PREDOMINANTEMENTE NAO
- Ha oportunidades de capacitacdo e desenvolvimento de funcionarios ligados a gestao.

()SIM () PREDOMINANTEMENTE SIM () NAO () PREDOMINANTEMENTE NAO
- Ha avaliacGes periddicas do trabalho dos funcionarios ligados a gestéo.

()SIM () PREDOMINANTEMENTE SIM () NAO () PREDOMINANTEMENTE NAO

4.2 Comunicacao e Informacéo:

()sl

()sl

()sl

()sl

()si

()sl

()sl

()sl

()sl

()sli

()sl

()sl

- As informagdes ecoldgicas e socioecondmicas existentes sdo adequadas ao planejamento da gestéo.

()SIM () PREDOMINANTEMENTE SIM () NAO () PREDOMINANTEMENTE NAO
- Ha sistemas adequados para armazenamento e analise de dados das pesquisas cientificas.
()SIM () PREDOMINANTEMENTE SIM () NAO () PREDOMINANTEMENTE NAO
- Existe comunicacdo entre a gestao e 0s grupos locais.

()SIM () PREDOMINANTEMENTE SIM () NAO () PREDOMINANTEMENTE NAO

()sl

()sl

()sl
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4.3 Infraestrutura:

- A infraestrutura de transporte é adequada para o atendimentos dos objetivos da gestéo.

()SIM () PREDOMINANTEMENTE SIM () NAO () PREDOMINANTEMENTE NAO () SI
- Ha instalacdes préximas aos recifes para desenvolvimento de acdes de gestao.

()SIM () PREDOMINANTEMENTE SIM () NAO () PREDOMINANTEMENTE NAO () SI
- Ha equipamentos para desenvolvimento de agdes de gestao.

()SIM () PREDOMINANTEMENTE SIM () NAO () PREDOMINANTEMENTE NAO () SI

4.4 Recursos Financeiros:

- Os recursos financeiros dos Gltimos 5 anos foram adequados para atendimentos dos objetivos da gestéao.
()SIM () PREDOMINANTEMENTE SIM () NAO () PREDOMINANTEMENTE NAO () SI
- Estdo previstos recursos financeiros para os préximos 5 anos para atendimentos dos objetivos da gestdo.
()SIM () PREDOMINANTEMENTE SIM () NAO () PREDOMINANTEMENTE NAO () SI
- As praticas de administracdo financeira propiciam a gestao efetiva do recife.

()SIM () PREDOMINANTEMENTE SIM () NAO () PREDOMINANTEMENTE NAO () SI
- A alocacdo de recursos estd de acordo com as prioridade e objetivos da gestéo.

()SIM () PREDOMINANTEMENTE SIM () NAO () PREDOMINANTEMENTE NAO () SI

5. PROCESSOS

5.1 Planejamento da Gestdo:

- Existe uma normatizacao de uso e explora¢do dos recursos naturais.

()SIM () PREDOMINANTEMENTE SIM () NAO () PREDOMINANTEMENTE NAO () SI
- Existe uma anélise e estratégia para enfrentar as ameacas antropicas ao recife.

()SIM () PREDOMINANTEMENTE SIM () NAO () PREDOMINANTEMENTE NAO () SI
- Os resultados de pesquisa, monitoramento e conhecimento tradicional sdo incluidos rotineiramente no
planejamento da gestéo.

()SIM () PREDOMINANTEMENTE SIM () NAO () PREDOMINANTEMENTE NAO () SI

5.2 Tomada de Deciséo:

- Existe uma organizacéo interna nitida da gest&o.

()SIM () PREDOMINANTEMENTE SIM () NAO () PREDOMINANTEMENTE NAO () SI

- A tomada de decises na gestdo é transparente.

()SIM () PREDOMINANTEMENTE SIM () NAO () PREDOMINANTEMENTE NAO () SI

- Os grupos locais sdo ouvidos na tomada de decisdes a respeito da gestdo do recife.

()SIM () PREDOMINANTEMENTE SIM () NAO () PREDOMINANTEMENTE NAO () SI

- Ha& implementacdo de a¢des educativas continuas e consistentes que contribuem com a gestdo e atendimento
dos objetivos da gestéo.

()SIM () PREDOMINANTEMENTE SIM () NAO () PREDOMINANTEMENTE NAO () SI
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5.3 Pesquisa, avaliacdo e monitoramento

- O impacto das atividades legais no recife é monitorado e registrado de forma precisa.

()SIM () PREDOMINANTEMENTE SIM () NAO () PREDOMINANTEMENTE NAO () SI
- O impacto das atividades ilegais no recife é monitorado e registrado de forma precisa.

()SIM () PREDOMINANTEMENTE SIM () NAO () PREDOMINANTEMENTE NAO () SI
- A gestdo esta ciente das pesquisas cientificas que estdo sendo ou foram realizadas nos recifes.

()SIM () PREDOMINANTEMENTE SIM () NAO () PREDOMINANTEMENTE NAO () SI
- Os grupos locais e a gestdo tem acesso aos resultados das pesquisas realizadas nos recifes.

()SIM () PREDOMINANTEMENTE SIM () NAO () PREDOMINANTEMENTE NAO () SI

6. RESULTADOS

- O 6rgdo gestor realizou planejamento da gestao dos recifes nos Gltimos dois anos.

()SIM () PREDOMINANTEMENTE SIM () NAO () PREDOMINANTEMENTE NAO () SI
- A gestdo realizou manejo de espécies, de habitat ou de recursos naturais adequado aos seus objetivos nos
Gltimos dois anos.

()SIM () PREDOMINANTEMENTE SIM () NAO () PREDOMINANTEMENTE NAO () SI
- A gestdo divulgou seu trabalho a sociedade nos ultimos dois anos.

()SIM () PREDOMINANTEMENTE SIM () NAO () PREDOMINANTEMENTE NAO () SI
- A gestdo realizou o controle de visitantes adequados nos Gltimos dois anos.

()SIM () PREDOMINANTEMENTE SIM () NAO () PREDOMINANTEMENTE NAO () SI
- A gesto realizou a prevencao, deteccdo de ameacas e aplicacdo da lei nos Ultimos dois anos.

()SIM () PREDOMINANTEMENTE SIM () NAO () PREDOMINANTEMENTE NAO () SI
- A gestdo realizou supervisdo do trabalho desempenhado por ela nos Gltimos dois anos.

()SIM () PREDOMINANTEMENTE SIM () NAO () PREDOMINANTEMENTE NAO () SI
- A gestdo apoiou a organizacdo, capacitacéo e desenvolvimento de grupos locais (incluindo conselhos) nos
ultimos dois anos.

()SIM () PREDOMINANTEMENTE SIM () NAO () PREDOMINANTEMENTE NAO () SI

Informacéo Suporte 2: Conhecimento dos atores institucionais envolvidos com a gestao
sobre os impactos, as a¢fes voltadas para a conservacgao e a normatizacao de gestéo, usos
e protecado dos recifes

Roteiro de entrevista — Chefe de UC e 6rgao gestor ambiental puablico

Entrevista n°; Data: [/

Recife(s) o(s) qual(is) possui ligacdo de trabalho:

A gquanto tempo trabalha na gestao?

Recife avaliado:
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1. De acordo com os usos e impactos do recife, em uma escala de 1 a 5, qual o nivel de
degradacdo ambiental o0 mesmo esta submetido?

1 2 3 4 5

Péssimo Ruim Médio Bom Otimo

2. Quais dos impactos ambientais abaixo o recife esta submetido? Caracterize-o como ocorre
sobre o recife.

() Pisoteio

() Poluicdo (ex: lixo de turistas, 6leo de embarcacdes)
() Retirada de material bioldgico (ex: corais, algas)
() Alimentacdo dos animais

() Pesca esportiva

() Pesca artesanal

() Ancoragem de embarcagOes (motorizadas)

() Trafego de embarcacbes (motorizadas)

() Ancoragem de embarcagdes (sem motor)

() Trafego de embarcacdes (sem motor)

() Outros

3. Apenas para as opc¢des acima selecionadas, enumere a intensidade dos impactos em uma
escalade lab.

Onde: 1 = baixissima intensidade, 2 = baixa intensidade, 3 = média intensidade, 4 = alta
intensidade, 5 = altissima intensidade.

() Pisoteio

() Poluicéo (ex: lixo de turistas, 6leo de embarcagdes)

() Retirada de material bioldgico (ex: corais, algas)

() Alimentacéo dos animais

() Pesca esportiva

() Pesca artesanal

() Ancoragem de embarcacdes (motorizadas)

() Trafego de embarcacbes (motorizadas)

() Ancoragem de embarcacdes (sem motor)

() Trafego de embarcacdes (sem motor)

() Outros (Indique a intensidade entre parénteses ao lado do impacto).

4. As atividades desenvolvidas pelas embarcagdes turisticas e comerciantes (de bens e servigos)
prejudica a conservacdo ambiental local? Por qué?

5. Em uma escala de 1 a 5, qual sua opinido sobre o trabalho desenvolvido pela gestdo para a
conservacao ambiental do recife?
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1 — Péssimo
2 — Ruim
3 - Médio
4 —Bom

5 - Otimo

6. A gestdo possui uma lista de espécies encontradas nos recifes?

()N&o () Sim

Se sim, a lista caracteriza as espécies quanto a sua importancia ecoldgica (espécie rara,
endémica ou exotica, por exemplo) e/ou nivel de ameaca de extingéo local?

7. Ha definicdo sobre o nUmero maximo de turistas recebidos no recife diariamente? Como
ocorreu 0 processo de definigdo?

8. A gestdo possui controle sobre o nimero de visitantes que o recife recebe diariamente através
das embarcagdes de grande (catamaras) e pequeno porte (“taxis marinhos” e populacao local).
() Né@o () Sim

Se Sim, como ocorre esse processo?

9. Ha algum tipo de cadastro dos grupos de pescadores, comerciantes e trabalhadores com
turismo que atuam sobre o recife?

( )Ndo ()Sim () Nem todos os grupos.

Se “Nem todos os grupos”, qual(is) €(sao) o(s) grupo(s) cadastrado(s)?

10. O trabalho da gestdo é prejudicado pela escassez de algum tipo de recurso (financeiro, de
pessoal ou infraestrutura)

()Ndo () Sim

Se sim, qual(is)? Por que a escassez desse(s) tipo(s) de recurso(s)?

11. Ha acBes de avaliacdo e monitoramento da qualidade ambiental dos recifes?

() Néo () Sim

Se Sim, qual 6rgéo é responsavel por isso e como ocorre esse processo? Os resultados ficam
compdem um banco de dados e séo disponiveis para a sociedade?

12. Os proprietarios e funcionarios de agéncias e embarcagdes de turismo recebem ou
receberam, por parte da gestdo, capacitacdo acerca das caracteristicas ambientais do recife?

() Néo () Sim

Se sim, como ocorre ou 0correu este processo?

13. O trade turistico recebe incentivo a desenvolver a educacdo ambiental com os
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frequentadores a lazer do recife?
() Néo () Sim

14. Em uma escala de 1 a 5, qual sua opini&o sobre a efetividade do sistema de fiscalizagcdo do
recife?

1 2 3 4 5

1 — Péssima
2 — Ruim
3 - Média
4 —Boa

5— Otima

15. Qual tempo de resposta médio do 6rgao fiscalizador a denuncias de crimes ambientais (ex:
arranque de corais)?

16. Qual a frequéncia de visitacdo do o6rgao fiscalizador ao recife?

17. Qual esfera do governo e o respectivo 6rgdo publico é responsavel pelo gerenciamento dos
recifes de Jodo Pessoa e Cabedelo/PB? Vocé concorda com essa esfera ser responsavel pela
gestdo? Por que?

18. Ha participacdo da sociedade civil e dos grupos que exploram 0s recursos e servi¢os do
recife na tomada de decis@es sobre o recife?

( )Ndo () Sim () Né&o tenho conhecimento

Se sim, como ocorre?

19. Ha interlocucdo entre a gestao do recife e o Projeto Orla?

20. Ocorrendo desde o litoral norte até o litoral sul do Estado da Paraiba, o recife de Areia Vermelha é
0 Unico incluido em Unidade de Conservagao (UC). O senhor concorda com o nimero de UC’s marinhas
gue o Estado possui? Ampliaria ou manteria o nimero? Por que?

21. Qual(is) a(s) fonte(s) e como se da o processo de captacdo de recursos para a gestdo do
recife? Os recursos recebidos sdo suficientes para uma gestdo efetiva?

22. A Lei Complementar N° 140, de 8 de Dezembro de 2011 promulga as diretrizes para o
estabelecimento de cooperac¢des no gerenciamento das paisagens naturais. Ha cooperacao entre
as esferas de governo no gerenciamento do recife? Se sim, qual(is) competéncia(s) de cada
esfera? Ha participacdo do setor privado?
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23. Na sua opinido, como o cidaddo deve fazer para encaminhar denuncias de infracdes e/ou
crimes ambientais no recife?

24. Como ocorre o processo de verificagdo de denuncias e autuacédo (se for o caso)?

25. Em uma escala de 1 a 5, qual sua opinido sobre a efetividade da legislacdo ambiental para
conservacao de ecossistemas costeiros (ex: recifes de corais)?

1 2 3 4 5

1 — Péssima
2 — Ruim
3 - Média
4 —Boa

5— Otima

26. Em uma escala de 1 a 5, qual sua opinido sobre o cumprimento da legislacdo ambiental no

1 2 3 4 5

1 — Péssima
2 — Ruim
3 — Média
4 — Boa

5— Otima



Informagcao Suporte 3: Parecer consubstanciado emitido pelo Comité de Etica da
Universidade Federal da Paraiba para autorizacdo da aplicagdo das entrevistas
estruturadas e questionario RAPPAM.

UFPB - CENTRO DE CIENCIAS
DA SAUDE DA UNIVERSIDADE 'Q}mﬂ'ym ma
FEDERAL DA PARAIBA

Continuacio do Parecer. 2.563 003

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Caentifico que o Comilé de Etica em Pesquisa do Centro de Ciéncias da Sadde da Universidade Federal da
Paraiba — CEP/CCS aprovou a exacucdo do referido projeto de pasquisa.

QOwtrossim, infermo que a aulorizagdo para posterior publicagdo fica condicionada a submissdo do Relaldrio

Final na Plataforma Brasil, via Notificagdo, para fins de apreciagdo & aprovagio por este egrégio Comilé.

Este parecer foi alaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arguiva Pastagam Auitor Siluacda
Informages Basicas|PE_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 09/03/2018 Acaito
do Projato ROJETO 971465 pdf 00:49:46
Orgameanto Materiais.docx 03032018 |DAMIEL SILVA LULA]  Aceito

00:48:40 |LEITE
Deaclaragdo da Anuancia_Prodema. pdf 0032018 |DAMIEL SILVA LULA] Aceito
Instituicio & 00:31:38 |LEITE
Infraestrutura
Projeto Detalhado / |Projeto_2.docx 03032018 |DAMIEL SILVA LULA]  Aceito
Brochura 00:25:4T |LEITE
Invesligador
Recurso Anexado CARTA_RESPOSTA_AD_CEF.docx 09032018 |DAMIEL SILVA LULA]  Aceito
pelo Pasquisador 00:22-47 |LEITE
TCLE/ Termos de | Termo_de_Consenlimento_Livre_e Escl] 30102017 |DANIEL SILVA LULA| Aceito
Assanlimanto / aracido.docx 14:21:51 |[LEITE
Justificativa de
Ausancia
Falha de Rosio digitalizar(001_pdf ININVZ0TT | DAMIEL SILVA LULA|  Aceito
14:21:08 [LEITE

Situagio do Parecer:
Aprovado

Mecessita Apreciacao da COMEP:
L ETe]

112



113

4. CONSIDERACOES FINAIS

Os ambientes recifais de Jodo Pessoa/PB e Cabedelo/PB sofrem com os impactos diretos e
indiretos decorrentes da urbanizacao. Os recifes representam importantes atrativos turisticos da
Paraiba, no entanto, impactos decorrentes dessa atividade vém tornando emergencial o
diagndstico do estado de conservacéo e a elaboragdo de propostas de monitoramento ambiental.
A politica e a gestdo ambiental sdo fundamentais no planejamento e aproveitamento do

potencial de usos dos recifes, assegurando a exploracdo sustentavel dos recursos.

Propfe-se a gestdo da nova UC paraibana APA Naufradgio Queimado avaliacdes da
efetividade de gestdo e do estado de conservagdo dos recifes de Picdozinho e do Seixas,
tomando como base os métodos de avaliacdo utilizados no presente estudo. Os dados do estado
de conservacdo, da caracterizacdo e da efetividade de gestdo aqui apresentados foram obtidos
imediatamente antes a criacdo da UC, servindo de base para comparacao dos resultados pos-
criacdo. Adicionalmente, sugere-se a ado¢do das propostas de monitoramento pelos érgdos
gestores para avaliacdo dos impactos dos usos dos recifes, podendo ser incoporados aos planos
de manejo do PEMAYV e da APA Naufragio Queimado.

A analise do estado de conservacao e as espécies selecionadas para 0 monitoramento dos
recifes indicaram que os ambientes recifais de Jodo Pessoa e Cabedelo possuem qualidade
ambiental em niveis satisfatérios do ponto de vista da conservacdo. Destaca-se o potencial de
uso dos métodos empregados no presente trabalho para indicacdo do estado de conservacéo
(EEI) e selecdo de espécies para propostas de monitoramento (IndVal) em ambientes recifais,
destacando-se que as adaptacdes realizadas no EEI buscaram descrever com meios qualitativos
0 comportamento das espécies macrobentdnicas em ambientes recifais com diferentes niveis de

impactos, classificando-as dentro dos ESG’s.

As gestbes dos recifes avaliados sdo todas publicas. Com excecdo do recife de Areia
Vermelha que esta inserido em uma Unidade de Conservacao Estadual (responsabilizando o
gerenciamento da area pelo 6rgéo estadual de meio ambiente), os demais recifes de Jodo Pessoa
e Cabedelo ndo possuem um Unico 6rgdo como gestor dessas areas, sendo gerenciados por
diferentes Orgdos representantes das trés esferas de governo, utilizando-se de principios de

integracdo e cooperacdo dispostos nos variados planos e politicas de gerenciamento costeiro
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nacionais. A caracterizacao e avaliacdo da efetividade das gestGes dos recifes indicaram que as
Unidades de Conservagdo proporcionam gestdes ambientais mais efetivas na busca pelo
desenvolvimento sustentavel. Os recifes brasileiros fora de Unidades de Conservacao sofrem
com os conflitos de competéncia de gestdo gerados pelos principios de gerenciamento costeiro

integrado, que promovem o abandono e, consequentemente, a degradagéo ecossistémica.

Se fazem necessarias articulagdes efetivas entre os entes federados para planejamento e,
principalmente, implementacdo de acBes de gerenciamento costeiro, visto a complexidade
demandada para a gestdo de ambientes recifais. Diante da escassez de recursos publicos as
questBes ambentais, é necessario o estimulo da participagdo privada na fomentacdo de projetos
conservacionistas, de educacdo ambiental ou formulacdo de politicas publicas responsaveis,
melhorando a efetividade das gestdes. Adicionalmente, também deve ser estimulada a
participacdo da comunidade cientifica e da sociedade civil no gerenciamento dos recifes, visto

o0 potencial de uso destas na avaliagdo ou elaboracao de ferramentas de gestéo.

Diantes dos multiplos usos aos quais os recifes avaliados estdo submetidos, se faz
necessario o entendimento de como a gestdo e a politica ambiental podem influenciar e séo
influenciadas pelo estado de conservacdo ambiental. Avaliagdes que integrem entre esses
aspectos sao essenciais no (re)planejamento de a¢des que objetivem a melhoria das fragilidades
ou manutencdo das potencialidades do processo de gestdo, objetivando o desenvolvimento
integrado entre os aspectos socioecondmico e ambiental dos recifes costeiros de Jodo Pessoa e
Cabedelo.



