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Abstract

In the context of climate changes, this paper seeks to demonstrate the validity of the preventive
measures for potential impacts on the coastal zone, using Armacédo dos Bulzios, Rio de Janeiro State -
Brazil, as a case study. In addition to their physical characteristics, this municipality has great economic
interest derived from its touristic potential. So, it was analyzed the potential impacted areas and its
consequences on local activities. However, due to the absence of market prices for environmental goods, it
was used valuation methods related to economic losses caused by the impacts on local activities. Thus it
was estimated the environmental and economic vulnerability to climate changes. From the comparison
between the costs of preventive measures and the value of goods and services that could be affected, it was
possible to find arguments for the deployment of prevention policies. It is suggested the implementation of a
cost-benefit analysis for the definition of preventive policies of management and planning, to ensure the
maintenance of tourism, a major source of incomes for most Brazilian coastal municipalities.
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INTRODUCAO

O nivel do mar global flutua ao longo do tempo geoldgico, contudo as oscilagées durante o
Quaternario e especialmente na Ultima Era Glacial foram particularmente importantes na formag&o da linha
de costa moderna. Nessa era glacial, o nivel do mar (NM) era 120m inferior ao atual, tendo este sido
alcancado rapidamente ha 6-7000 anos atras (Harvey, 2006). Apds milénios com certa estabilidade, alguns
dados indicam que nos séculos 19 e 20 houve uma elevagdo do NM, alcangando uma taxa média de 1,7mm
por ano no século 20 (Church e White, 2006). Contudo, dados recentes indicam que a subida pode estar
ocorrendo a taxas maiores (e. g. Church et al., 2008). Essas observa¢des sobre o NM a nivel médio global,
inclusive com estudos pontuais, onde se observa uma elevacdo do NM médio relativo, respaldam a
preocupacéo crescente dos pesquisadores em relacdo a essas flutuacdes. Isso se deve ao iminente cenério
de mudancas climaticas, sendo, justamente a subida do NM um dos principais impactos na zona costeira.

As projecdes para um futuro com condi¢des climéticas distintas sdo feitas a partir de cenarios de
futuras emissfes de gases de efeito estufa, refletindo as tendéncias nos padrdes de desenvolvimento
econdmico, crescimento populacional e consumo. Baseadas nessas projecdes, estima-se que o NM médio
global tenha uma sobrelevagao variando de 9 a 88cm entre 1990 e 2100, com um valor central de 48cm.
Essa elevacdo se deve primeiramente a expansao térmica da agua dos oceanos, seguida da contribuicdo
do derretimento de calotas e placas de gelo (Church et al., 2001 apud Klein, 2002), em consequéncia do
aumento da temperatura média da atmosfera e 0 seguido aumento da temperatura superficial do mar. Além
dessa subida, outros impactos decorrem das alteracdes climaticas, como alteragdes no clima de ventos,
ondas e chuvas que tém conseqiiéncias incertas nas escalas locais e regionais.

Em face as tendéncias observadas ha uma preocupacdo crescente acerca da vulnerabilidade
costeira, principalmente no que diz respeito a parcela da populagdo que vive préximo a costa. Muitos sdo os
estudos em todo o mundo abordando a vulnerabilidade costeira frente as alteracdes no clima, contudo,
poucos realmente conseguem auxiliar os tomadores de decisdo com alternativas claras para a solugéo e
prevencdo dos problemas vivenciados hoje e os passiveis de ocorrer futuramente (Helman e Tomlinson,
2009).

Apesar dos problemas relacionados a predicdo dos efeitos das alteragdes climaticas e suas
amplitudes na zona costeira, atualmente é possivel identificar a fragilidade da costa em situagBes de
eventos climaticos extremos, assim como desastres naturais. Dessa forma, essas zonas sao as mais
susceptiveis a perda de terreno, inundacbes de baixadas, erosdo, salinizagdo dos solos e aquiferos
subterrdneos e, ainda, a perda de vidas no caso de eventos de grande propor¢cdo (Kaiser, 2007). Além
disso, é fato que essa fragilidade é intensificada em locais onde ha uma maior pressdo antropica, que
devido a saturacdo do ambiente levam a uma menor resiliéncia. Nesse sentido, a tendéncia histérica de
ocupacdo humana das zonas litordneas, principalmente nas proximidades das capitais, notadamente nas
cidades do Rio de Janeiro, Salvador, Macei6, Recife e Fortaleza, agravou nesses locais os problemas da
erosdo costeira (Klein et al., 2009). Além dessa populagado ser a mais vulneravel aos eventos extremos e as
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mudancas do clima, sua intervencdo no ambiente costeiro diminui a capacidade de adaptacdo e suporte da
costa a essas alteragfes, ou seja, torna 0 ambiente costeiro mais vulneravel.

Assim, a preocupagdo relacionada & costa é cabivel, j& que esta oferece servicos ambientais
essenciais para a manutencdo da qualidade ambiental, o que inclui fungdes de regulagdo como o controle
nos padrées de sedimentacdo e erosdo, na composicdo quimica dos oceanos e da atmosfera e na
manutencado de habitats para os diversos organismos. Somado a isso, encontra-se a fungdo de manutencao
da resiliéncia da costa a desastres naturais (Nicholls e Branson, 1998 apud Klein, 2002).

Outra questao relevante é o papel econémico desempenhado pelas zonas litoraneas, que incluem o
turismo e a pesca, bases da economia de muitas cidades litoraneas no Brasil. Além disso, sendo a zona
costeira a interface entre continente, atmosfera e oceano, ela se torna vulneravel as mudancas nos diversos
agentes ambientais desses trés grandes sistemas.

No Brasil, alguns estudos foram realizados acerca da vulnerabilidade da costa, tanto em relacdo as
mudancas climaticas considerando os diversos efeitos (Tagliani et al., 2010; Klein et al., 2009) quanto aos
aspectos isolados, como a erosao costeira (e.g. Mazzer et al.,, 2008; Morais et al., 2008; Pinheiro et al.,
2006; Lins de Barros, 2005) e a salinizagéo de solos e aquiferos (e. g. Herlinger e Viero, 2007; Silva Janior
e Pizani, 2003). Ainda assim, apesar do presente esfor¢co, h4 um desconhecimento pretérito das variaveis
ambientais e falta de investigacdes sobre engenharia costeira (Klein et al., 2009). Além disso, devido a
longa extensdo da costa brasileira mais estudos sdo necessarios para a compreensao dos impactos no
territério e das particularidades de cada regido do nosso litoral.

Neves e Muehe (2008) identificaram dez compartimentos geomorfoldgicos distintos ao longo da
costa brasileira, incluindo manguezais e recifes de coral, onde a erosdo costeira tem sido observada ou
onde o risco de prejuizo ambiental é mais acentuado. J4 no estudo realizado por Klein (et al., 2009) é
apresentada uma compartimentagdo geomorfoldgica do litoral mais adequada as questfes associadas as
mudancas climaticas, direcionando a classificacdo segundo as feicdes geomorfoldgicas predominantes e
vulnerabilidades associadas a elevagdo do nivel do mar e inundagcdo. A partir desses compartimentos
diferenciados, foram avaliadas as conseqiiéncias e os impactos de alteracfes no clima, e segundo este
estudo, que usou duas metodologias distintas de valoragcdo de patriménio em risco, 0s impactos
econdmicos para o Estado do Rio de Janeiro seriam os maiores para do territorio nacional. A partir da
metodologia de Nicholls (et al., 2008), a microrregido mais vulneravel seria a do Rio de Janeiro cujo
patriménio em risco estaria avaliado em R$ 55,6 bilhdes, seguido de Salvador com um patrimdnio em risco
avaliado em R$ 14 bilhSes), o que revela um impacto consideravelmente maior do primeiro para o segundo
colocado.

Por outro lado, a partir da identificacdo dos atributos e servicos ambientais a serem potencialmente
impactados, métodos de valoracdo ambiental permitem avaliar em termos monet4rios a perda relacionada
as alteracfes no clima. De fato, os recursos naturais e ambientais geram diversos bens e servigos que sao
refletidos no bem-estar geral dos individuos. No entanto, somente parte desses beneficios pode ser
facilmente mensurada quando relacionada com o sistema de mercado, outros, relacionados, por exemplo, a
recreacdo e turismo, por ndo possuirem precos de mercado, sdo dificeis de serem mensurados
monetariamente através da teoria econdmica tradicional (Pearce, 1993). Na busca de uma solucdo para o
estabelecimento de um valor monetario para os beneficios ambientais sdo utilizados métodos de valoragao
ambiental que captam e atribuem valores para os bens e servicos gerados pelo meio ambiente. Logo, a
partir da estimativa dos valores (uso, opcao e nao-uso) dos recursos naturais é possivel fornecer subsidios
para a implantacdo de politicas de prevengdo e mitigacdo dos impactos das mudancas climaticas. Assim, o
valor estimado dos recursos naturais pode servir como parametro para a determinacdo do montante a ser
investido em tais medidas (Finco e Abdallah, 2003).

E importante definir que entre os diversos métodos de valoragdo desenvolvidos para estimar o valor
dos recursos ambientais destacam-se: 0 método da producédo sacrificada, que visa medir o dano ambiental
a partir da perda de producao por ele causada (por exemplo, o custo do aumento do nivel do mar é pelo
menos equivalente a perda com turismo correspondente a diminuicdo do tamanho da praia); o método do
preco de propriedade ou precos hedonicos, que através de procedimentos economeétricos, mede a perda de
valor de ativos ocasionada por alteracfes no meio ambiente (por exemplo, a desvalorizagdo de imoéveis em
decorréncia do recuo da linha de costa); o método do custo de viagem, que atribui valor a determinado sitio
ambiental em funcdo dos gastos demonstrados pelos \sitantes que se deslocam para apreciar 0s
beneficios turisticos locais (por exemplo, um balneario vale pelo menos o montante total de gastos
desembolsados pelas pessoas que o visitam); e o0 método de valoragdo contingente ou mercado hipotético,
que identifica o valor do recurso ambiental através de pesquisas diretas as pessoas Visando identificar suas
disposicbes a pagar (DAP) ou a aceitar (DAA). Existem ainda diversos métodos tais como o método do
custo de reposicdo, ou o método dos custos evitados ou despesas defensivas, entre outros (Seroa da
Motta, 1998).



No que diz respeito aos outros aspectos que ndo econdmicos afetados no Rio de Janeiro, os
impactos sdo muitos, de forma que fazem-se necessarias investigagdes locais. De acordo com alguns
estudos realizados h4 uma significativa erosé@o no litoral norte do Rio de Janeiro (Ribeiro et al., 2006; Lins
de Barros, 2005; Ribeiro et al., 2004) e as planicies costeiras de sistemas lagunares sdo as mais
susceptiveis a inundagdes devido aos iminentes problemas de macrodrenagem. Como nem todo o Estado
possui as mesmas caracteristicas, os efeitos e respostas principais para cada regido sao diferentes em
intensidade, tornando algumas areas mais sensiveis a determinados aspectos inerentes as alteragdes no
clima. Com isso, para acfes de resposta e prevencdo, conhecimentos especificos sdo requeridos para a
determinacdo das areas onde sdo necessarios maiores investimentos e onde deve ser delegada a maior
atencao.

Com o crescente aumento da populacdo nas regides costeiras e um potencial cenario de mudancas
climéticas, faz-se necesséria a realizacdo de estudos sobre medidas preventivas e possiveis formas de
resposta aos impactos soOcio-ambientais. Nesse sentido, o presente trabalho visa contribuir para a
compreensao dos efeitos em uma zona de grande importancia turistica no litoral do Estado do Rio de
Janeiro, identificando primeiramente os efeitos e a vulnerabilidade da costa as mudancas climéaticas, em
seguida valorando os atributos e servicos ambientais e as atividades econdmicas em risco, e por fim,
analisando a possibilidade e relevancia de a¢cfes de medidas preventivas.

METODOLOGIA

O municipio estudado foi o de Armagédo dos Buzios, integrante da baixada litorAnea fluminense,
localiza-se a nordeste do Estado do Rio de Janeiro (a 180 km da cidade do Rio de Janeiro), na zona
transitéria de inflexdo da costa sudeste do Brasil (Figura 1).

Rio de Janeiro

Oceano Atldntico

Figura 1: Mapa de localizag&o da Armacédo dos Buzios (Fonte: Coastline Extractor, elaboracao propria).

A topografia é caracterizada pelo arquipélago oceanico e pela Serra das Emeréncias, onde as
elevagbes da ponta avancam mar adentro separando as falésias rochosas a sudoeste das planicies
arenosas mais a noroeste. O litoral da cidade também apresenta diferencas quanto a temperat ura da agua



e a energia das praias. O terreno da regido é pantanoso, assim como 0s outros municipios adjacentes,
coexistindo lagoas costeiras e dunas arenosas préximas a orla oceéanica.

O municipio abrange aproximadamente 70 km?, onde residem pouco mais de 27 mil habitantes de
acordo com o Censo 2010 (IBGE, 2010a). O microclima é semiarido quente e a temperatura média anual
fica em 25° C, apesar de estar situado em uma baixada tropical Umida com méximos e minimos de
temperatura bem mais extremos (Bidegain e Volcher, 2003). A peninsula de Blzios que possui 8 km
aproximadamente é caracterizada por apresentar inUmeras enseadas e costdes, formando 23 praias,
algumas inseridas em &reas de prote¢cao ambiental estadual e municipal (FGV, 2004)

O sistema de ventos é caracterizado pela movimentacdo predominante do ar do quadrante
nordeste, com velocidade média anual de 5 m/s, gerando uma circulagdo continua. Esses ventos de
nordeste amenizam a temperatura, ja que circulam o ar fresco proveniente das aguas mais frias afl orantes
na ressurgéncia e juntamente com a influéncia da batimetria local impedem a permanéncia das massas
d’agua antarticas (Mesquita, 1997).

No verdo, o clima se torna mais umido, com chuvas mais freqiientes, e a temperatura atinge uma
média maxima de 29°C, com méxima absoluta de 36°. No inverno, essa média maxima cai para 24°C e a
minima na faixa de 19°C. A insolagdo é muito alta devido a baixa nebulosidade que acarreta uma alta taxa
de evaporagdo. Com a proximidade do mar e a presenca de ventos Umidos, a umidade do ar é acima de
80% e a pluviosidade corresponde a 800 mm.ano™, resultando em um balanco hidrico local negativo (FGV,
2004).

O regime local é de micromaré, variando pouco mais de um metro no verdo. Nessa mesma estacao
ocorre o fendbmeno da ressurgéncia em Cabo Frio, devido ao fluxo ao largo da Corrente do Brasil permitindo
a ascensdo das aguas mais frias na regido do talude (Mesquita, 1997). O enriquecimento das aguas
associado a ressurgéncia resulta na abundancia e diversidade de espécies no local, favorecendo o
crescimento de bancos de moluscos e o estabelecimento de uma teia alimentar carnivora associada.

Quanto a atividade econdmica do municipio, a principal é o turismo, gracas aos seus atributos
naturais e aos investimentos em qualidade dos servigos turisticos. E uma area relativamente preservada,
onde os principais problemas ambientais estdo associados & atividade turistica do local e & urbanizagéo
desordenada, assim como a falta de infraestrutura adequada (Barbosa, 2003).

Em termos de estruturas de atracagdo, o principal pier, onde desembarcam os turistas dos
transatlanticos no verdo e outras embarcacdes de pequeno porte, se localiza na costa norte do cabo, na
enseada da praia da Armacdo, proximo a llha dos Caboclos. As demais intervencfes na orla se dao
principalmente na costa norte, onde hé a maior concentragcdo dos servicos gastronémicos e de lazer.

A praia de Geriba situa-se na costa sul da peninsula e caracteriza-se por ser uma praia cercada por
rochas e casas encravadas entre pedras. Gerib4d é considerada uma das mais belas op¢des do balneério
atraindo um grande ndmero de turistas brasileiros e estrangeiros. Atualmente é considerada como ponto de
encontro do municipio, e oferece além das atividades de lazer como surfe, body-boarding e windsurfe em
funcdo do mar agitado, diferentes eventos culturais. A praia é frequentada por pessoas famosas e o bairro
abriga um grande niumero de pousada, bares e restaurantes ficando lotada em época de alta temporada.

Para a avaliagdo da vulnerabilidade costeira neste municipio, foi feito um levantamento bibliografico
para estimar as consequéncias dos efeitos das alteracdes climéaticas. Foram utilizadas as estimativas de
subida de nivel médio do mar a nivel global e os padrbes de circulacdo e as caracteristicas morfolégicas na
peninsula estudada. As alteragdes no clima de ventos e ondas estimadas no presente trabalho consideram
além da morfologia da costa e dos padrfes atualmente encontrados, as variagcdes nestes padrdes que
ocorrem em resposta a determinados eventos meteoroldégicos que foram encontrados na literatura. As
interpretac8es e estimativas também foram feitas a partir das respostas observadas em eventos climaticos
extremos.

A partir dos efeitos considerados para a regido e das consequéncias atualmente presenciadas foi
estimada a vulnerabilidade da costa & erosé@o, as mudancas nos ventos e nas ondas e a elevagdo do mar.
Em seguida foram avaliadas as medidas necessarias para mitigagdo e prevengéo, assim como foi feita uma
valoragdo dos atributos e servicos ambientais com grande probabilidade de serem afetados no caso de
mudancas climaticas ou eventos climaticos extremos no municipio de Armacao dos Buzios. O presente
trabalho se ateve ao método de producdo sacrificada relativa a potencial perda com o turismo no caso de
mudancas climéticas. Os dados foram levantados através de informacgdes fornecidas pela prefeitura e pelos
estabelecimentos hoteleiros locais.

Para a valoragdo ambiental optou-se por utilizar o Método de Produtividade Marginal (MPM)
também conhecido como Método de Producdo Sacrificada (MPS). Geralmente, o Método de Producéo
Sacrificada é aplicavel quando o recurso ambiental analisado é fator de produ¢do ou insumo na producédo
de um bem ou servico comercializado em mercado, relacionando assim o dano fisico observado com
diferentes niveis de qualidade do recurso ambiental. No entanto, o método também pode ser utilizado para
estimar valores de opcéo, desde que se reconheca que o dano ambiental estudado afetaria uma eventual
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atividade produtiva futura, ainda ndo estabelecida, mas com probabilidade significativa de ocorrer.

De fato, o MPS busca estimar o valor monetario da variacdo dos atributos ambientais através do
célculo da reducao da atividade produtiva associada. Para realizar tais estimativas utilizam-se fungdes
dose-resposta, que estabelecem correlagcfes entre estatisticas. A fungdo deve descrever a variagdo em um
parametro ambiental em relacdo a mudanca na qualidade do meio (dose) e o consequente efeito sobre a
producdo ou bem estar humano (resposta). Logo, 0 presente método \isa estimar quanto uma variagdo no
estoque (quantidade) ou no fluxo (qualidade) do recurso ambiental causa de impacto na producéo de um
bem ou servi¢co que possui pregos de mercado.

No caso do municipio de Armagao dos Buzios, a “dose” seria a perda da faixa de praia, a
impossibilidade de acesso a peninsula e o0 consequente impacto nos ecossistemas naturais (erosao
costeira, recuo da linha da costa, alagamentos) ocasionada pelas mudancas climaticas (elevacdo do nivel
do mar e alteragdes nos regimes de ventos e ondas, e a “resposta” corresponderia a perda com turismo,
causada pela perda de infraestrutura e patriménio natural, medida através da receita anual. Para obter o
valor monetéario do dano, o presente trabalho propde duas abordagens:

¢ Um levantamento mais geral do potencial turistico e sua atual contribuicdo para a receita
orgamentaria do municipio;

¢ Um levantamento dos estabelecimentos turisticos (pousada, hotéis e restaurantes) situados na
praia de Geriba.

Segundo informa¢cdes da Associagcdo dos Hotéis de Blzios e da Secretaria Municipal de Turismo
apresentados por Souza e Braga em 2005, os turistas estrangeiros permanecem na cidade por 5 dias
aproximadamente, enquanto os turistas de outras cidades, de 3 a 4 dias, tendo 0s estrangeiros um gasto
médio diario de US$ 100,00. Quanto ao ndmero de visitantes, estima-se que, durante a temporada de
verdo, Buzios receba uma média de 200 mil turistas, podendo chegar anualmente a 500 mil (Souza e Braga,
2005). Considerando estas informagdes, apesar de ndo representarem dados recentes, foi possivel estimar
a contribuicao do turismo para o PIB do municipio pela formula: R = d * n * G; onde R é a receita, d o
numero médio de dias de permanéncia, e G 0 gasto médio de cada turista (considerado neste trabalho
como R$ 160,00).

Ja para a valoragdo da praia de Geriba, a receita advinda do turismo foi calculada a partir da receita
obtida por uma amostra de 20 pousadas existentes no bairro. Para tal utilizamos as seguintes
consideracoes:

e As pousadas tém 100% de ocupagao em alta temporada e 30% em baixa,;

e O municipio tem um total de 4 meses de alta temporada (segunda quinzena de dezembro até
meados de fevereiro, feriados, finais de semana e férias escolares) e 8 meses de baixa
temporada;

e O valor da diaria para cada pousada foi estimado através da média ponderada do levantamento
de tarifas para alta e baixa temporada considerando os diferentes tipos de acomodacéao;

e 20 pousadas com 2 pessoas por quarto.

De forma que o calculo da receita bruta de hotéis e pousadas é feito pelas seguintes férmulas: Ra =
(1 * 120)* 3(q * Ta); e Rb= (0,3 * 240)* >(q * Th), onde Ra é a receita dos hotéis e pousadas na alta
temporada; Rb, na baixa temporada; q é o nimero de quartos na pousada; e Ta e Th séo as tarifas médias
da pousada na alta e na baixa temporada.

Também foram considerados outros servicos gastos nesta area, utilizando como base um gasto de
R$100,00 diarios por pessoa em Geriba. Para tal foi utilizada a formula Rs= 2Q (1*120+0,3*240)*100, onde
Rs corresponde a receita obtida com servicos em Geriba; e Q ao nimero total de quartos disponiveis em
Geriba.

A partir destes resultados foi feita uma andlise entre os possiveis impactos no municipio e as
potenciais perdas ambientais e econdmicas associadas.

DESCOBERTAS

Efeitos e impactos das mudancas climaticas

O clima de ondas determina a orientacdo das praias, a direcdo e a intensidade do transporte
litoraneo de sedimentos definindo o perfil de praia. Dessa forma, é possivel prever como a acao das ondas
pode afetar as estruturas costeiras. Além disso, juntamente com a elevagdo do NM, é possivel estimar a
variacao do perfil transversal e o recuo da praia, que é dependente das caracteristicas granulométricas e da
altura das ondas. Dessa forma, caso haja uma modificacdo no regime de ventos, haverd mudancas na
direcdo de propagacdo das ondas. As conseqiiéncias de mudancgas nas dire¢0es de propaga¢ao das ondas
sdo persistentes e incluem, devido ao estabelecimento de novos arcos de equilibrio, problemas nos arcos
de praia em zonas urbanas. Contudo, como ndo ha um periodo de medicdes de ondas suficiente que
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permitam visualizar tendéncias de longo prazo, € muito dificil predizer como o clima de ondas pode ser
alterado de fato na costa de Buzios. Esse entrave também é observado para o restante da costa do Estado,
sendo as mudancas no padrdo das ondas os maiores riscos para a zona litoranea e também uma das
grandes incertezas (Klein et al., 2009).

Apesar disso, considerando a direcdo de propagacgao atual, as enseadas localizadas ao norte do
Cabo, incluindo as praias Rasa, Manguinhos, Tartaruga, Armacdo e dos Ossos, encontram-se protegidas
das ondas provenientes de sudeste. O contrario ocorre nas praias ao sul do cabo, nesse caso destacam-se
as praias de Geriba, Tucuns, José Gongalves e Brava, que recebem o embate direto dessas ondas. Nas
ressacas usuais, as ondas se propagam provenientes do quadrante sudoeste, fazendo com que ambos os
lados figuem protegidos da acdo das ondas (Lins de Barros, 2010). Nas ressacas de sul, a incidéncia das
ondas se da da mesma forma que em situacdes de tempo bom, fazendo com que as areas mais wlneraveis
sejam as mesmas.

Seguindo a mesma linha de raciocinio, um aumento na altura de onda pode ocasionar um maior
impacto na costa sul de Blzios, como por exemplo, na ponta dos Mariscos entre as praias de Geriba e
Tucuns. Essa ponta corresponde a um complexo rochoso exposto que devido a um aumento na energia das
ondas sofreria um maior desgaste. A incidéncia dessas ondas também acarreta um transporte sedimentar
mais intenso nessas praias.

Contudo, em um cenario de mudangas climaticas, pode haver uma mudanca na diregcdo de
propagacdo das ondas. Como dito anteriormente, prever o novo regime de ondas é dificil, porém pode-se
estimar que ocorram alteracdes semelhantes as que ocorrem em anos de El Nifio. Nesses periodos
ocorrem ressacas de sudeste (Lins de Barros, 2010), quebrando o equilibrio natural das praias (equilibrio
dindmico) e alterando os estoques de sedimentos. Neste caso, aumentaria o transporte sedimentar e
haveria uma intensificada erosdo da praia, ocasionando o recuo da linha de costa das praias ao sul do cabo
e o realinhamento da orla.

Com a freqiiéncia de eventos extremos intensificada, com tempestades no mar mais intensas, as
ondas se tornardo mais altas e as marés meteorolégicas mais elevadas. Com isso, as ruas localizadas na
retro-praia sofrerdo fortemente com a erosdo, jA que haverd uma diminuicdo da faixa de areia. As
consequiéncias também incluem a destruicdo de muros e outras benfeitorias que atualmente sao protegidas
pela praia.

Paralelamente, 0 aumento das secas diminuira a vazao dos rios podendo prejudicar a qualidade da
agua dos reservatdrios de dgua doce. No estudo realizado por Silva Jinior e Pizani sobre a vulnerabilidade
do Rio de Janeiro a contaminagdo dos aqiiferos subterrdneos, Buzios foi classificado como &rea de
vulnerabilidade moderada a altamente vulneravel (Silva Jinior e Pizani, 2003). De fato, em um contexto de
mudancas climéticas, essa contaminacdo seria intensificada, devido principalmente & salinizacdo dos
aquiferos.

Ja no caso da sobrelevagcdo do NM, considerando o regime de marés predominante na regido, a
zona costeira estaria sujeita a amplitudes de variacdo as quais o0 sistema costeiro em questdo nao esta
comumente habituado a suportar. Dessa forma, o cabo de Blzios se mostra mais vulneravel a subida do
NM do que outras regides com regimes que variam de meso a macro-marés, que possuem mais capacidade
de absor¢cao dessas variagGes de nivel (Devoy, 2008). Além da saturacdo do sistema natural, a pouca
variacdo de maré encontrada na area de estudo, indica que as obras e intervengdes de engenharia da
cidade foram feitas sem considerar oscilagdes possiveis de ocorrer em condi¢des adversas. Ou seja, a zona
costeira como um todo, incluindo a area urbana e os ecossistemas naturais, € vulneravel a subida do nivel
médio relativo do mar.

No caso da praia de Manguinhos, essa elevacdo do NM pode significar a invasdo das aguas nas
residéncias, que foram construidas a beira-mar e que atualmente nas situagdes de preamar ja sdo
alcancadas pelas marés. Esse ponto é agravado ja que ha uma baixa declividade da praia. Nessa mesma
regido, o aumento do NM levaria a uma migracao das areas de manguezal, entretanto, esta seria limitada
pela ocupagdo humana, fazendo com que parte deste ecossistema seja perdida.

A ocorréncia de marés meteorolégicas, associadas a frentes frias e chuvas intensas, agrava os
impactos desta subida do nivel médio relativo do mar. Essa associacao causa problemas de drenagem das
aguas interiores em zonas urbanas situadas em baixadas de baias e lagoas costeiras. Como Buzios
apresenta areas alagadicas, e, até 2009 sofria com alagamentos nos periodos de chuva, o impacto desse
fator faria com que a probabilidade de ocorréncia de alagamentos e inunda¢des aumentasse. Além disso,
como muitas ruas, principalmente nos bairros populares, ndo sédo pavimentadas, os efeitos das chuvas
também é notado nas irregularidades das vias. Essa propensdo a alagamentos se deve principalmente a
ma distribuicdo da ocorréncia de chuvas, onde nos periodos chuvosos, de outubro a marco, o indice
pluviométrico pode igualar ou ser superior a dez vezes o da estacdo de estiagem (FGV, 2004).

De forma resumida, as mudancas climaticas acarretariam as seguintes consequéncias no municipio
de Armacao dos Buzios:



e Costa Norte: os principais efeitos ocorreriam em funcdo da elevacdo do NM - perda da faixa de
praia, exposicdo/deterioracdo/destruicdo de estruturas, vias, casas e muros construidos na orla,
desvalorizagao de patrimdnio publico e privado, perda de ecossistema natural.

e Costa Sul e praias expostas a leste: os principais efeitos decorreriam da mudanca no clima de
ondas e ventos — erosao costeira, recuo da linha de costa, destruicdo de benfeitorias pela a¢cdo das
ondas.

e Parte continental: principal efeito aconteceria devido ao aumento do nivel do mar e a intensificagdo
dos extremos climaticos — problemas na drenagem de aguas, aumento na frequéncia de
inundagdes, contaminagdo dos corpos hidricos, aumento da intrusdo salina, assoreamento das
lagos e lagunas interiores, dificuldades de transito e perda de qualidade de vida.

Causa Efeito

22.72 Elevacao Perda de faixa de praia
do NM Desvalorizagao imobiliaria
Perda de patriménio
Redugéo de ecossistema

de transicéo
¥
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-22.75 % 2.7 B
P.Rasa W - = = A
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— )
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=
=
=
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Figura 2: Possiveis causas e efeitos das mudangas climéticas no setor norte, sul e interior da
peninsula do Cabo Buzios (Fonte: Elaboracdo prépria).

Valoragdo ambiental do balneéario

No caso de Buzios, as consequiéncias das mudancas climéticas (como perda da faixa de praia)
podem acarretar em perdas de atividades turisticas futuras que ainda ndo haviam se estabelecido, mas que
provavelmente iriam se estabelecer. Ou seja, a perda dos atributos ambientais eliminaria o potencial
crescimento da atividade. Contudo, para que essa estimativa fosse vidvel, seria preciso estabelecer a
probabilidade de que efetivamente ocorresse a atividade cuja producdo futura seria prejudicada. No
presente trabalho, ndo entramos nesta seara, calculamos apenas a perda da atividade ja existente.

De acordo com o método utilizado neste trabalho, o potencial turistico do municipio calculado a
partir dos dados apresentados em Souza e Braga (2005), chegou a um montante de R$ 320.000.000 por
ano. O que corresponde a 21% do valor do PIB municipal de 2008.

Considerando apenas uma amostra do municipio, no caso o bairro de Geribd também obtivemos
resultados interessantes. A escolha por este estudo de caso se deu por trés motivos principais. Primeiro,
por Geribd se tratar de uma praia bastante caracteristica do turismo da regido e uma das mais procuradas
pelos turistas; segundo, por ter sido apontada por este trabalho como uma das praias com grande
probabilidade de sofrer com as mudancgas climéticas principalmente em relagcdo as mudancas nos padrdes e
intensidades de ondas e ventos que poderdo causar maior erosdo, o recuo da linha da costa e o
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realinhamento da orla prejudicando grandemente o turismo local; e terceiro, por ter sido até o presente
momento a principal praia que recebeu investimentos do Projeto Orla, através de acles estratégicas que
visam medidas corretivas e preventivas de protecdo ambiental e desenvolvimento sustentavel.

De acordo com as considera¢8es para o célculo a partir dos estabelecimentos hoteleiros presentes
em Gerib4, a receita anual obtida seria de R$ 32.555.402, correspondentes as receitas acarretadas na alta
e na baixa temporada, R$ 22,7 milhées e R$ 9,8 milhdes, respectivamente. J& que, Ra = (1 * 120)*
189.500,02= R$ 22.740.002,40; e Rb= (0,3 * 240)* 136.325,50= R$ 9.815.400,00. Esses valores
correspondem apenas algumas pousadas e hotéis presentes em Geriba e se relacionam somente com as
tarifas de hospedagem. Considerando os valores adicionais que os tipicos visitantes de BuUzios costumam
gastar durante sua estadia no balneario, essa receita aumenta consideravelmente.

Supondo que os héspedes gastem no proprio bairro de Geriba o equivalente a R$100,00 por dia,
dado os padrBes dos servicos oferecidos nesta regido, as receitas obtidas por ano chegariam a R$
52.331.402,00.

Esses resultados demonstram a importancia do turismo na economia local e a gravidade do impacto
das mudangas climaticas na costa buziana acarretando na perda dos atributos e servicos ambientais e
consequentemente na drastica reducéo de receita e emprego no municipio.

DISCUSSOES

Ao longo deste trabalho foi possivel observar que a regido estudada é vulneravel as mudancas
climaticas, principalmente por suas feices geomorfolégicas e os regimes de ventos e ondas a que a
peninsula esta submetida. Ha uma notada diferenga entre as conseqiiéncias nos diferentes lados do cabo,
sendo a costa norte mais vulneravel aos efeitos da subida do nivel do mar e a costa sul, principalmente, as
mudancas nos padrdes e intensidades de ondas e ventos.

Ha ainda a questdo dos alagamentos, que podem ter sua freqiiéncia aumentada seja pela
incidéncia de tempestades ou pela subida de nivel do mar. Os problemas de drenagem em Bulzios tendem a
ser agravados e acfes mitigadoras nesse sentido sdo de fato necesséarias. Ao longo dos Ultimos anos, a
cidade se mostrou precaria em termos de saneamento e pavimentagdo, principalmente em ocasifes de
chuvas fortes. A regido que tem um microclima semiarido apresenta pouca capacidade de escoamento,
fazendo com que pontos de alagamento surjam a ponto de prejudicar o trafego de veiculos, impossibilitando
ainda a entrada na cidade. Devido a essa condi¢cdo, houve recentemente investimentos na drenagem das
Aguas interiores mostrando uma preocupagao presente com esse aspecto. Outro ponto negativo das chuvas
fortes é o carreamento de sedimentos das encostas para as enseadas, fazendo com que as aguas figuem
turvas por alguns dias ap6s as tempestades, prejudicando as atividades de lazer.

Segundo Klein (et al., 2009), a estratégias publicas a serem adotadas para minimizar os impactos
nas areas vulneraveis abrangem aspectos de gestdo de recursos hidricos, gerenciamento costeiro,
ordenamento territorial e planejamento energético e mineral. As acdes propostas por esses autores para
sua eficacia devem ser tomadas em curto prazo, mesmo que as estimativas abordem situacfes de longo
prazo. Dentre elas encontram-se 0 monitoramento ambiental permanente, a proposi¢cdo de ordenamentos
municipais para ocupac¢ao urbana; a efetivacdo de politicas estaduais de Gerenciamento Costeiro Integrado;
e 0 planejamento prévio e a priorizagcdo de estudos para as formas classicas de respostas (Recuo,
Acomodacao e Protecdo). A Tabela | identifica as possiveis respostas as mudancgas climaticas na zona
costeira.

Tabela I: Tipos de respostas as alteragdes no clima e custos associados (Modificado de Klein et al., 2009).

Resposta Tipo Custo Impacto
Recuo Abandono de casas e benfeitorias Nulo Deterioracdo urbana
Destruicao de biomas Nulo Perda de biodiversidade
Acomodacdo Reconstrucdo periédica de Baixo Deterioracdo urbana
benfeitorias
Aquicultura nas areas inundadas Baixoa  Geracdo de empregos
moderado
Protecao Engordamento de praias Moderado Benéfico ao turismo
Fixacao da costa Moderado Impacto \sual; dificuldade de
acesso
Construcdo de muros de protecao Moderado Impacto visual e facilidade de
a alto acesso
Construcédo de quebra-mares Alto Impacto paisagistico; na
qgualidade e circulagédo da 4gua
Recuperacdo de estruturas de portos Alto Geracao de riquezas e empregos




No caso do municipio estudado, o caso do recuo, ou seja, abandono de casas e benfeitorias ndo
seria 0 mais adequado, ja que a perda seria total e os impactos nas areas urbanizadas, principalmente na
por¢ao norte, se dardo de forma lenta. Dessa forma, para as regides que sofrerdo com o aumento de nivel
principalmente, séo sugeridas agdes de acomodagédo e protecdo, como constru¢gdo de muros de protegdo e
reforco de estruturas, e em alguns casos, apenas executando uma manutengéo.

Como Buzios é uma cidade urbanizada, com projetos de fixacdo da orla, aparentemente ela se
torna um pouco menos vulneravel a elevagédo temporaria ou permanente do nivel médio do mar, contudo,
como em associacdo hd mudancas nos padrdes de incidéncias de ondas, exigem um monitoramento das
alteracdes no clima de ondas, pois as enseadas da peninsula poderdo sofrer um realinhamento em planta.
Ainda nesse contexto, obras de marinas devem ser cuidadosamente estudadas em funcdo da
vulnerabilidade as ondas.

No caso da regido mais vulneravel a acdo das ondas, as acdes de protecdo englobariam o
engordamento de praia, para que o equilibrio dindmico possa ser restabelecido, e ainda a construcdo de
quebra-mares e estruturas no mar, que apesar dos impactos Visuais associados protegeriam a costa em
condi¢des adversas.

Ja a wulnerabilidade a inundagdes pode ser atenuada com investimentos em drenagem e
saneamento, além da pavimentacdo e elevacdo de vias, para que 0 acesso a peninsula ndo seja tédo
fortemente prejudicado. Essas a¢fes corresponderiam a acdes de acomodacdo a nova realidade vivenciada
no municipio. Investimentos em drenagem e pavimentagdo foram iniciativas ja tomadas pelo Municipio,
contudo, para os cenarios mais pessimistas, esses esforcos devem ser ampliados, ja que ocasionariam
prejuizos para o turismo e para a qualidade de vida dos moradores, além dos custos continuos com
manutengao.

Essas acles apesar de necessdrias, muitas vezes geram um impacto que pode ser considerado
ndo compensador, além disso, exigem diferentes custos para implantacdo e geram altos valores de danos
(ver tabela 1). Contudo, como Buzios é uma regido sustentada pelo turismo, essas agcles devem ser
criteriosamente estudadas para que a cidade ndo deixe de ser autossustentavel e ao mesmo tempo néo
tenha intervengdes preventivas que afetem negativamente o visual do balneério.

O recuo da linha de costa e a perda da faixa de areia, que podem ocorrer devido ao aumento da
erosdo, dependendo da extensdo do recuo, ocasionariam uma desvalorizagdo das propriedades a beira-
mar. Além disso, a redu¢do da demanda por esses locais, ja que os turistas dariam preferéncia a outros
destinos, seria alarmante para o municipio que tem sua economia baseada nessa atividade.

Apesar da importancia dos recursos provenientes dos royalties do petréleo (cerca de R$ 40 milhdes,
2009; fonte: OIM), o turismo movimenta o setor de sernicos da cidade e gera empregos na regido. De
acordo com Toste e Caiuby (2011), o patriménio em risco calculado para o municipio, em um cenario de
mudancas no clima, corresponde a uma parcela consideravel do PIB da regido, que é da ordem de R$ 1,5
bilhdo (IBGE, 2010). Observando os prejuizos que podem ocorrer em condi¢cdes de alteracdo do clima,
tanto em funcéo da perda de patrimdnio quanto da receita do turismo no exemplo do municipio de Armacgao
dos Buzios, os valores apresentados por Klein (et al., 2009), que totalizam investimentos de R$ 93 milhdes
por ano, que beneficiariam a costa de todo territdrio nacional, passam a ser insignificantes. Ou seja, o custo
das acdes preventivas, acGes de governo que atuem no sentido de investir em ciéncia e tecnologia e outras
medidas simples que nos preparariam para condi¢des futuras adversas apresentam-se custo-eficientes.

Acrescente-se a esses aspectos a recorrente ameaca ao patrimdénio ambiental que gracas as
caracteristicas naturais de Blzios ainda ndo perdeu sua atratividade. As praias, devido a grande circulagdo
e renovagao das aguas, tanto por se tratar de uma peninsula, como por receber aguas provenientes da
ressurgéncia de Cabo Frio, em sua maioria, apresentam uma qualidade satisfatéria, segundo o INEA (INEA,
2011). As ressalvas valem para as praias dos Ossos e do Canto, que frequentemente, se apresentam
impropria para banho. Entretanto, apés chuvas fortes, os banhistas sdo repelidos ja que sdo observadas
linguas negras nas praias dos Ossos, Manguinhos e Jodo Fernandes. A fim de evitar esse tipo de imagem,
foram iniciadas obras de reestruturacdo do sistema de esgotos e aguas pluviais, custeadas pelo Fundo
Estadual do Meio Ambiental.

Além desse aspecto, as aguas costeiras da regido encontram-se potencialmente contaminadas por
compostos organicos de estanho, como o TBT (tributilestanho), o que de fato € uma grande surpresa devido
ao hidrodinamismo da regido e a proibicdo ao uso dessas substéncias pela Organizagcdo Maritima
Internacional desde 2008 (Toste, 2009; IMO, 2001). Nota-se, entdo, que 0s problemas que podem atingir a
zona costeira ndo se localizam somente na esfera das mudancas climaticas, mas englobam as politicas e
acOes atualmente tomadas para evitar que haja uma desvalorizacdo de um bem ambiental e de um recurso
que poderia ser sustentavel.

Nesse sentido, de acordo com dados levantados junto a Prefeitura Municipal, de um total de 15
milhGes de reais, contratados ou em contratacdo pela Prefeitura ao longo de todo o primeiro semestre de
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2009, somente 107 mil (cerca de 0,7%) foram aplicados no gerenciamento costeiro, mais especificamente
na aquisicdo das ilhas gastrondémicas que substituiram os quiosques na praia de Geriba, em funcdo do
Projeto de Ordenamento daquela praia, a partir de uma acdo civil piblica movida pelo Ministério Publico
Federal (Obraczka e Caiuby et. al. 2011). Assim podemos observar que os esforgos no sentido de medidas
preventivas ainda é irrisério demonstrando a visdo miope da gestdo publica. Estes investimentos que
permitiram um novo ordenamento da praia representa apenas 0,2% da receita bruta gerada na mesma.
Recomenda-se portanto, uma revisdo do planejamento estratégico do municipio, levando-se em
consideracdo a potencial perda com as mudancas climaticas e mesmo com a auséncia de sustentabilidade
das atividades em compara¢&o com os custos das medidas de prevencao e de implantagéo de instrumentos
como o gerenciamento costeiro.

CONCLUSOES

Apesar da dificuldade em atribuir valor aos recursos ambientais ja que estes muitas vezes séo
calculados desconsiderando os seus valores de ndo uso, os valores apresentados nesse trabalho mostram
gue mesmo subestimando as conseqiiéncias das mudancgas climaticas os riscos para a economia de Buzios
sdo altos. Apesar dos valores apresentados neste e em outros trabalhos terem de fato pouco valor préatico
para o tomador de decisdo, podendo inclusive induzir a equivocos de interpretagcdo seja por subestimar ou
superestimar os custos dos investimentos para prote¢do do patriménio fisico e ambiental, recomenda-se a
pratica de acgdes estratégicas que sejam benéficas independentes do cenéario. Além de serem de baixo
custo sdo medidas que dariam suporte a tomada de decis@es, através do acumulo de conhecimento e
embasamento para a compreensdo e predicdo dos fendmenos iminentes. Dentre elas destaca-se a
necessidade de conhecimento sobre o meio fisico da zona costeira.

De fato, é preciso considerar a situagdo orgcamentaria das prefeituras que ainda ndo conseguem
atender as necessidades mais basicas e urgentes como saude, educagao, saneamento béasico e pagamento
de pessoal. Acrescente-se a isto a auséncia de planejamento e prevencdo devido a uma cultura imediatista
e miope que ndo consegue fornecer estratégia de longo prazo, principalmente por se tratarem de previsdes
ainda incertas.

No entanto, & possivel encontrar argumentos num passado préximo onde em determinadas épocas
do ano nao era possivel chegar até a peninsula sem enfrentar alguns bancos de agua em determinadas
faixas do cabo. Se em decorréncia da elevacao do nivel do mar essa comunicacao sofrer novamente com
este tipo de fendmeno as consequéncias para o0 sistema urbano e suas atividades econbmicas
(principalmente turisticas) seriam desastrosas. Nesse sentido a deterioragdo das condicbes de
balneabilidade das praias que séo o principal atrativo do municipio causaria perdas incalculaveis devido ao
efeito multiplicador da economia, uma vez que isso afetaria consideravelmente o setor de construcéo civl e
o valor imobiliario dos iméveis, gerando consequentemente a reducdo de arrecadagcao do IPTU, o aumento
do desemprego e a reducédo dos precos dos materiais de construgao.

Embora, aparentemente, as conseqiiéncias das mudancgas climaticas citadas ao longo do texto nao
representem um problema no curto prazo para o municipio de Armacao dos Buzios, a valoragdo econémica
da potencial perda de receita advinda do turismo constitui um forte argumento para a definicdo de politicas
de gestdo e ordenamento voltadas para a prevencdo dos impactos provenientes de tais mudancas (Toste e
Caiuby, 2011). No entanto, € necessério que seja feita uma anédlise custo-beneficio, onde se confronte a
necessidade de realizar ou ndo obras de defesa costeira que ndo sejam simplesmente para proteger o
patriménio construido, mas também para garantir uma fonte de recursos.
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