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Resumo: Estudos realizados na zona costeira do Estado do Para,
regiao amazonica do Brasil, tém registrado nos ultimos 25 anos,
numerosas evidencias dos impactos dos processos naturais
de eroséo e inundagéo. Na area de estudo, em conseqiéncia
foram implantadas diversas estratégias e medidas de adaptacao,
principalmente obras de protegéo. O objetivo deste trabalho é
analisar o grado de sucesso deste tipo de medida, considerando
sua possivel utilizacao dentro do Plano Estadual de Gerenciamento
Costeiro. Para isto é apresentado um inventario de 46 tipos
diferentes de obras de protecéo rigidas existentes na regiéo, se
estima seus custos e se descreve seu estado de conservagéo.
Conclui-se, entre outras coisas que a erosdo e inundagao
continuam impactando negativamente devido & inadequada
planificacdo das estruturas, a falta de conhecimentos sobre
as peculiaridades da regido, os limitados recursos financeiros
publicos e privados, assim como a pobre manutengao das obras.
Considerando o reduzido sucesso deste tipo de obras, se discute
seu uso futuro e a possibilidade de implementacao de respostas
adaptativas alternativas como o retrocesso e a acomodacao da
populacéo.

Resumen: Estudios realizados en la zona costera del estado
de Para, region amazonica del Brasil, se han registrado en los
Ultimos 25 afos numerosas evidencias de los impactos de los
procesos naturales de erosion e inundacion. En consecuencia
en el area de estudio, fueron implantadas diversas estrategias y
medidas de adaptacion, principalmente obras de proteccion. El
objetivo de este trabajo es analizar el grado de éxito de este tipo de
medida, considerando su posible uso dentro del plano estadual de
manejo costero. Para esto es presentado un inventario de 46 tipos
diferentes de obras de proteccion rigidas existentes en la region,
se estima sus costos y se describe su estado de conservacion.
Se concluye, entre otras cosas que la erosion e inundaciones
contintian impactando negativamente debido a la inadecuada
planificacion de las estructuras, la falta de conocimientos sobre
las peculiaridades de la region, los limitados recursos financieros
publicos y privados, asi como la pobre manutencion de las obras.
Considerando el reducido éxito de este tipo de obras, se discute
su uso futuro y la posibilidad de implementacion de respuestas
adaptativas alternativas como el retroceso y la acomodacion de
la poblacion.

Abstract: Studies carried out in the coastal zone of the State of
Para (Brazil) have recorded, in the last 25 years, extensive evidence
of the impact of natural flooding and erosion. Diverse strategies
and measures for adaptation, mainly “protection” works, have
been implemented. In this work an inventory of 46 protection
engineering works existing in the study area is presented,
describing the type, physical characteristics, origin of the monetary
funding and current state. Erosion and floods continue to have
negative impact due to inadequate planning of the structures, often
constructed without sufficient scientific background information
and limited public and private monetary funds. Insufficient
structural maintenance is also an important issue. Despite the
reduced success of these protection works, the reasons to assume
their future use in the region and other alternatives of adaptation
still incipiently implemented is discussed.

Keywords: Gerenciamento costeiro; Ameacas naturais;
Adaptacao; Medidas de protecao; Regido amazonica.
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Introdugao

A adaptagio, no contexto de gerenciamento de zonas costeiras, ¢ definida como um
tipo de resposta humana diante da agao dos processos costeiros ¢ marinhos. Esta resposta
tem o propdsito de diminuir as conseqiiéncias negativas ou ampliar os beneficios da agio
destes processos (HANDMER et al., 1999), incluindo um amplo conjunto de politicas,
estratégias, medidas e ajustes de comportamento (voluntdrios ou nio), implementados por
parte da populagio e instituicoes (LEARLY, 1999).

Este conjunto de respostas ¢ habitualmente estabelecido num contexto de incertezas
(ADGER e VINCENT, 2005), produto do insuficiente conhecimento das condigoes locais
e regionais, particularmente relacionadas com os processos costeiros e marinhos e os estilos
de vida da regiao (BURTON, 1996). Nio obstante este problema, é da natureza humana
adaptar-se e em conseqiiéncia, j4 existem muitas politicas e praticas neste sentido. A sele-
¢ao das respostas adaptativas depende de fatores (i) naturais (ex. Morfologia e ecologia da
zona costeira), (ii) sociais (ex. Nivel de educacio e de informacio), (iii) econémicos (ex.
infra-estrutura, riqueza), e (iv) politicos (ex. acesso aos recursos, capacidade institucional)
(CHARLIER e DE MEYER, 1997). Esta escolha também depende da avaliagio “custo-
beneficio”, e das experiéncias da adogao de respostas em circunstincias similares (BOYLES
Jr., 1993).

Considerando a classificacdo de medidas de adapta¢do diante a ocorréncia de peri-
gos naturais do Painel Intergovernamental para as Mudancas Climdticas (IPCC, 1990),
identifica-se e agrupa-se, na costa amazédnica do Brasil, um conjunto de estratégias e
medidas implementadas para responder aos processos de erosio e inundagio costeira.
Num extremo, descrevem-se as estratégias de “rezrocesso” — autbnomo ou planejado - das
populacoes e infra-estruturas. Por outro lado, as medidas de “protegdo” total ou parcial
das propriedades, terras e infra-estruturas existentes na zona costeira. Entre os dois ex-
tremos, existem as estratégias e medidas denominadas de “acomodacio”, como mudancas
na legislacdo de uso do solo e dos cédigos de edificacdo, aprimoramento dos sistemas
de resgate emergencial e de seguros, etc. Muitas destas medidas de resposta (retrocesso,
acomodagao e protegdo) sio ser adotadas simultaneamente ou progressivamente, no en-
tanto, na zona costeira amazdnica do Brasil, a “prote¢io” é a estratégia/medida empregada
mais importante.

Neste sentido, o presente trabalho descreve e avalia as estratégias e medidas de adap-
tagao que “protegem” a costa diante a a¢do dos processos naturais de erosio e inundagio,
atualmente utilizadas na zona costeira amazonica, em particular no Estado do Pard. Para
isto, os principais questionamentos sao: (i) Que tipo de estratégia e medida de protecio tem
sido adotada pelas populagoes locais e autoridades para enfrentar as ameagas naturais na
zona costeira? (ii) Considerando os objetivos iniciais destas estratégias e medidas - cessacio
ou diminui¢io dos impactos dos processos de erosdo e inundagio costeira - quais tém sido
o grau e motivo do sucesso ou fracasso destas? Os resultados de esta investigagio poderao
prover aos tomadores de decisao de subsidios para o Programa Estadual de Gerenciamento
Costeiro (Lei Estadual 5.887/95), em elaboracao.
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A irea de Estudo
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A zona costeira amazonica do Brasil inclui os Estados de Amapd e Pard. No Par4, os
82.596 km?(6,5% do total do Estado) tém sido divididos pelo Plano Nacional de Gerencia-
mento Costeiro (MMA, 1999) em 3 setores: (i) Atlantico ou NE (ii) Continental-Estuarino,
e (iii) Insular-Estuarino (Figura 1). A drea de estudo deste trabalho, o setor “Atlantico ou
NE”, ¢ integrado por 22 municipios espalhados em 16.215 km? — 19,5% de toda a zona
costeira do Estado do Par4.

Geologicamente, a regiao ¢ conformada por sedimentos do Cenozdico tardio, que
definem 3 unidades litoestratigraficas: (i) Formagio Pirabas (Oligoceno tardio — Mioceno
inferior), Formagcdo Barreiras (Mioceno inferior a médio), e os sedimentos Pés-Barreiras (Ros-
seti, 2001). Geomorfologicamente, a drea de estudo ¢ definida como uma costa estuarina
de cardter irregular, que penetra cerca de 50 km dentro do continente e apresenta estudrios
com uma largura mdxima préxima aos 20 km. Esta costa estuarina é caracterizada por uma
extensa drea de sedimentos lamosos cobertos por manguezais, depositados na frente do ele-
vado territério continental do Tercidrio (SZLAFSZTEIN et al., 1999).

O clima da regiao ¢ descrito como tropical, cdlido e tmido (temperatura media anual
de 26.1°C), com um periodo seco (menor volume de chuvas) ocorrendo entre os meses de
Junho e Novembro. A precipitagio media anual registrada ¢ maior a 2.100 mm (MARTO-
RANO etal., 1993). As marés, principal elemento hidrodinamico da regido, sio de natureza
semidiurna. Com uma amplitude mdxima de 5,5 m, na localidade de Salinopolis, considera-se
a regiao como regime de macro-mare (DHN, 1994).

No entanto esta drea ¢ caracterizada por um desenvolvimento industrial minimo
e uma moderada utilizagdo para fins agricolas e pecudrios, a mesma apresenta os maiores
indices de desenvolvimento socioeconémico da zona costeira amazonica, depois da Regiao
Metropolitana de Belém. Pesquisas socioecondmicas apresentam que uma grande propor¢ao
da populacio obtém seus recursos do ecossistema de manguezais (captura de caranguejos e
pesca) e do turismo. Como uma forma de incentivo a politica de desenvolvimento da regiao
costeira e procurando facilitar o acesso aos seus recursos por parte a populagio, o governo
tem construido estradas que conectam os territérios interiores e as praias (SZLAFSZTEIN,

2003).

Os impactos dos desastres naturais na zona costeira amazonica.

Os portos e pequenas vilas costeiras foram, por longo tempo, estabelecidos em locais
protegidos e/ou estudrios, abrigados da intensa dindmica costeira. Mas o crescimento popu-
lacional, as mudancas de hébitos e costumes, e a crescente desconsideracio dos processos e
forcas atuantes na zona costeira, permitiram a constru¢ao de infra-estrutura e o estabeleci-
mento da populagio muito perto da linha de costa e dos problemas derivados desta atitude.
As casas e construgdes precdrias dos antigos pescadores, facilmente adaptdveis aos eventos
perigosos, transformaram-se em melhores casas e infra-estrutura (estradas, espigoes, servicos
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elétricos, etc.) préxima das linhas de costa marinha e estuarinas. Principalmente, o desejo por
uma vista sem obstdculos do mar e um acesso conveniente a praia tem motivado este tipo de
construgio, reduzindo simultaneamente, a percep¢io das ameagas naturais.
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Figura 1: (A) Mapa da costa amazonica do Brasil mostrando a localizagio da area de estudo, (B) O
“Setor Atlantico ou NE”, definido pelo Plano Nacional de Grenciamento Costeiro do Brasil.

Na zona costeira amazdnica podem ser descritas numerosas evidencias de sistemas
afetados por ameagas naturais (erosdo e inundagées), com perdas de terras, alteragio de
caracteristicas ecoldgicas e danificagdo severa de propriedades e infra-estruturas.

Numerosas praias do Municipio de Braganga sdo afetadas por processos erosivos. Na
Vila dos Pescadores, eventos sucessivos de erosio tém permitido registrar somente nos tltimos
5 anos, o retrocesso de aproximadamente 500 m da linha de costa e o conseqiiente impacto
no estilo de vida dos habitantes locais (SOUZA FILHO, 2001). ALVES (2001) tem des-
crito problemas similares no setor NW da praia de Ajurutena (50 m de retrocesso num ano
de observagoes), resultado da localizagio da drea estudada préxima das margens do canal
de maré, o 4ngulo de incidéncia das ondas, e as enormes magnitudes das marés (de 4 a 6,5
m). Na regido das praias do Farol e Bugucanga, a erosao da linha de costa tem induzido o
desenvolvimento de falésias de praia (10 m de altura maxima), esculpidas nas dunas costeiras
longitudinais (KRAUSE, 2002).

No Municipio de Marapanim, SILVA (1995) e SANTOS (1996) tém estimado uma
taxa de erosdo de 15 m/ano na regiao de Marudd e um retrocesso de 200 m nas falésias da
ilha de Algodoal. Na praia de Crispim, um evento extremo de tempestade (22 de fevereiro
de 2001) impactou fortemente a populacio local, suas residéncias e atividades econémicas,
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motivando a homologacio, por parte do Estado do Pard, de um Decreto de Situacio de
Emergéncia no Municipio — 4524/01 (IOEPA, 2005).

Em particular, numerosos autores (FRANZINELLI, 1982; MENDES, 1998) tém
intensamente descrito evidencias da ac¢do dos processos erosivos em diferentes setores do
Municipio de Salinépolis como as praias de Atalaia e Magarico. MUEHE e NEVES (1995)

indicam a estas regides, principal centro de turismo e ferias da costa amazoénica do Brasil, como
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as de maior susceptibilidade socioecondmica diante do potencial aumento do nivel do mar.

Assentamentos humanos em 4reas susceptiveis a perigos naturais também podem ser
encontrados em diversos setores dos municipios de Sao Joao de Pirabas, Vigia, e Maracana
(SZLAFSZTEIN, 2003).

Nao existem ate o presente momento, estudos que permitam determinar os impactos
econdmicos diretos (custo dos danos e atividades de recuperagao) nem indiretos (saude,
economia, etc.) dos desastres naturais na zona costeira amazdnica. No entanto, isto nio é
um obstdculo para reconhecer a esta problemdtica como um dos pontos mais importantes
na discusao dos planos de gerenciamento costeiro da regiao Amazdnica.

Esses impactos diferem consideravelmente no espaco e no tempo. Espacialmente, nio
somente devem ser consideradas a magnitude e a freqiiéncia dos fend6menos naturais, e as
caracteristicas naturais da zona costeira (geologia, geomorfologia, cobertura vegetal), se nao
também a vulnerabilidade' das popula¢des e infra-estruturas existentes. Por outro lado, a
comunidade cientifica acredita na possibilidade de um incremento no numero de desastres
naturais no futuro, considerando as préprias mudangas dos fendmenos naturais (conseqiiéncia
dos cambios climdticos e o aumento do nivel do mar) e os efeitos do desenvolvimento nio

planejado (STERR, 2000).

Metodologia

A andlise da temdtica referente as estratégias e medidas de adaptagao diante as ameagas
naturais na zona costeira Amazdnica do Brasil envolve as seguintes etapas: (i) A elaboragao
de um detalhado inventario, (ii) Uma descricao das suas caracteristicas, e (iii) uma avaliacio
do sucesso ou fracasso na sua implementagao. Esta informagio ¢ extraida de diversas fontes
de referencias bibliograficas, dados estatisticos originados nos mdltiplos niveis de governo,
e informagoes coletados em trabalhos de campo e entrevistas com relevantes expertos, au-
toridades e populagao local.

Adaptando metodologias j& empregadas em outros trabalhos em zonas costeiras do
Brasil (ESTEVES etal., 1999), foram visitadas dreas urbanas de diferentes localidades costei-
ras da area de estudo (aproximadamente 60). As estruturas de prote¢ao foram identificadas,
documentadas fotograficamente e classificadas considerando diversos pardmetros (ex. tipo e
morfologia da zona costeira protegida, origem dos recursos financeiros, infra-estrutura e pro-
priedades existentes, tipo de obra de protecio e material utilizado, estado de conservagio).

I As condigoes, determinadas por fatores e processos fisicos, sociais, econdmicos e ambientais, que aumentam a susceptibilidade
de uma comunidade ao impacto de uma ou varias ameagas (UN/ISDR, 2005).
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Resultados e discussao

Inventario das estruturas de protegdo

Repetidos eventos de tormenta tém produzido danos e perdas, parciais e totais, de

casas, terras, e estradas proximas a linha de costa, estimulando aos residentes e autoridades a

procurar cuidadosamente médios que possam responder aos impactos das forcas do mar. Estas

obras para proteger a linha de costa sao agrupadas em 2 categorias gerais: (i) Ndo estruturais

ou de estabilizagdo flexivel, e (ii) Estruturais ou de estabilizagdo rigida. A continuagio descre-
ve-se brevemente as caracteristicas das principais medidas (CLARK, 1995; MARCOMINI
e LOPEZ, 1993; MURCK et al., 1996):

a)

b)

Obras ndo estruturais ou de estabilizagio flexivel: refere-se ao processo de “alimentagio
de praias”, que consiste na deposicao de areia, dragada na drea de offshore, em praias
afetadas pela erosao. Amplamente utilizada, esta medida prove uma extensa zona
de amortecimento que remove o perigo imediato as estruturas localizadas muito
perto da linha de costa. No entanto, no momento de sua implementacio deve ser
considerados seu alto custo econdmico, sua pequena durabilidade temporal, e os
grandes distdrbios nos ecossistemas costeiros.

Obras estruturais ou de estabilizacio rigida: refere-se aos métodos que procuram
deter o retrocesso da linha de costa e proteger as propriedades e infra-estruturas
existentes. Existem dois tipos principais: (i) Estruturas paralelas a linha de costa,
que interrompem a forca das ondas (ex. muros de protecio e revestimentos rochosos)
e (ii) Estruturas perpendiculares & linha de costa, que interrompem o fluxo da areia
a0 longo da costa (ex. espigoes).

Muros de Protecao: Construidos com madeira, aco, rocha ou concreto, eles sio
geralmente utilizados para atenuar a energia das ondas, assim como para fixar e
colocar uma “armadura” 4 linha de costa. Os muros tém 3 formas bdsicas: (1) Vertical
— pobre resisténcia ao ataque das ondas, considerado muito instdvel; (2) Céncavo
— utilizado quando as ondas apresentam grande energia, e (3) Inclinado — dissipam
aenergia e facilitam o acesso a praia, mas podem ser facilmente superadas pela agao
das ondas. Apesar das inteng6es originais, a grande maioria destas estruturas pode
realmente acelerar a perda de areias de praia, moldando uma drea mais ingreme e
estreita ate a destruigao final.

Revestimentos Rochosos: consiste em fragmentos de rochas e/ou concreto
engrenados conforme o contorno da linha de costa, que permitem que uma
grande propor¢do da forca das dguas seja absorvida nos espagos existentes entre os
fragmentosde. Relativamente de baixo custo econdmicos, causam menos danos
que outras medidas estruturais.

Espigoes: estruturas semipermedveis ou impermedveis fabricados em rocha, madeira,
ou aco, que bloqueiam o fluxo de areia paralelo a linha de costa, capturando e
retendo os sedimentos na praia. Apesar de que sdo utilizados para reconstruir
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dreas de praia erodidas, eles podem capturar sedimentos num lado das estruturas
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e intensificar a erosio noutro.

Em particular, a tabela 1 apresenta 34 diferentes exemplos de obras estruturais ou
de protegio rigida utilizadas em todos os diversos ambientes costeiros da regiao amazonica
(estuarino, fluvial e marino). Nio obstante podem ser encontradas dreas protegidas natu-
ralmente por rochas lateriticas da Formagdio Barreiras (ex. Salinas, Atalaia no Municipio de
Salinopolis), na maioria dos casos a linha de costa precisa da protegao de estruturas cons-
truidas com financiamento publico e/ou privado. Os recursos publicos sao utilizados prin-
cipalmente nas regides estuarinas e tém como objeto proteger as infra-estruturas existentes
(estradas, portos, postes de energia, etc.). Os outros recursos sdo exclusivamente aplicados
na protecdo de residéncias e terras privadas. Entre todas as estruturas descritas, os “muros
de protegao” sao os mais comumente utilizados, principalmente no caso de financiamento
publico?. Estes muros protegem freqiientemente toda a falésia ou simplesmente a base da
mesma. So construidos em varias disposi¢des (vertical e inclinados), utilizando frequente-
mente de contrafortes’. Os materiais empregados nas obras publicas sao principalmente o
concreto (armado ou de pedra e argamassa) e sacos de cimento endurecido. As estruturas
construidas com recursos privados utilizam, junto com os mencionados, uma grande varie-
dade de materiais que incluem, entre outras coisas, madeiras e fragmentos rochosos locais.
A sele¢ao dos materiais utilizados, nas estruturas privadas, depende da disponibilidade em
dreas préximas, do valor da propriedade a ser protegida, e das condigées econémicas do

proprietério.

O custo econdmico da construgdo de medidas de protecio na zona costeira Amazonica

A decisao de proteger a zona costeira traz beneficios, mas também é um custoso
investimento de dinheiro para a os governos, a regido e as comunidades locais. Como
descrito, em muitas das localidades costeiras da drea de estudo, uma grande proporcao das
infra-estruturas publicas e propriedades jd estao intensamente expostas a forca das dguas,
e em conseqiiéncia, as perdas econdémicas diretas e indiretas sdo relativamente altas. Neste
sentido, os governos (federal, estadual e municipal) e os proprietdrios sio forcados a consu-
mir recursos (muitas vezes escassos) na protegao dos elementos danificados, assim como na
manutengao e reconstru¢io das obras de protegao existentes. Em caso de recursos publicos,
isto implica a distribui¢do das responsabilidades, incluso entre a popula¢io que mora muito
distante da zona costeira.

2 Somente na localidade Praia do Atalaia (municipio de Salinopolis) tem sido registrada a existéncia de outro tipo de estruturas
financiadas com recursos publicos, como espigoes construidos com sacos de cimento endurecidos e revestimentos com
fragmentos de rocha nio locais (quartziticas), fixadas com uma grade de ferro retangular (figura2 -7, 8, 9).

3 Qualquer estrutura utilizada como refor¢o para o suporte de pressées.
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Figura 2: Exemplos dos numerosos e diversos tipos diferentes de medidas de estabilizagao rigida na
costa do Estado do Pard (os nimeros das fotografias correspondem com a tabela 1).
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A maioria dos municipios do Pais e particularmente da regido estudada tem escassos
recursos para serem investidos em obras devido a que uma grande propor¢io do or¢amento
destina-se principalmente para o pagamento dos funciondrios e dos gastos nas dreas de sai-
de e educagao. Em toda a zona costeira do NE do Estado do Pard, no periodo 1995-2005
(TCM-PA, 2005), somente o Municipio de Braganca tem investido recursos préprios, junto
com a Unido para a construgio de obras de engenharia de protegao da linha de costa. Em
conseqiiéncia, existe uma alta dependéncia dos recursos provenientes das esferas estadual e,
principalmente, federal para a protecio da infra-estrutura publica.

A andlise dos dados orcamentdrios do Brasil e do Estado do Pard, entre os anos 1996
€2001 (ALEPA, 2005; Brasil, 2005), mostram que foram destinados aproximadamente US$
5.000.0004 para a construgio de 46 obras para combater a erosio fluvial e costeira no Estado,
representando um valor de quase US$ 108.500 para cada uma delas. Cabe destacar-se que
nao existe disponibilidade de informagées precisas (oficiais ou nio) ao respeito do custo de
constru¢do de um metro linear de obra de prote¢io no Pard, sendo estimado neste trabalho
um valor aproximado a US$ 1.155°.

Por outro lado, em muitas localidades da zona costeira, ricos proprietdrios de residén-
cias préximas das praias sao obrigados a cobrir todos os custos necessdrios para a protegio
das mesmas. As despesas com a construgio das obras nio sao fornecidas pelos proprietarios,
mas dependem do valor das propriedades a serem protegidas, as que alcancam valores muito
altos num contexto regional.

Os problemas identificados nas obras de estabilizagio rigida

Em algumas regioes onde obras de “protecao” tém sido descritas, os impactos dos
processos de erosdo e inundagio costeira tém diminuido (ex. municipios de Maracana e
Colares). No entanto, na maioria das areas estudadas, as medidas e estratégias sao parcial ou
totalmente ineficientes. Isto é claramente evidenciado quando podem ser encontradas:

a. Numerosas obras de prote¢io de mesmo tipo: Sem considerar a falta de efetividade
das obras realizadas para conter a a¢io retrocedente das falésias, alguns anos depois
uma estrutura similar ou minimamente modificada é construida com os mesmos
objetivos. Destaca-se a cidade de Boa Vista (Municipio de Quatipurt), onde os
restos de um muro vertical de fragmentos de rocha e argamassa com 10 anos de
antiguidade, testemunham passivamente a construgio, em 2001, de outro muro
vertical de concreto a somente 7 m de distancia do anterior (Figura 3(1)).

b. Numerosas obras de prote¢ao de diverso tipo: A protecao das propriedades privadas
préximas a linha de costa é constituida por uma serie de numerosos e diversos
tipos de obras construidas no mesmo local em épocas diferentes, evidenciando
0 pouco sucesso da sua implementacio. Exemplos desta situagao sao comuns na
praia do Atalaia (Municipio de Salinépolis), onde antigas estruturas de madeira e

4 Considerando a variabilidade da relagao das moedas Délar (US$) — e Real (R$), foram estimadas as seguintes cotagoes: 1
US$ = 1.2 R$ (1994-1998), e 1 US$ = 2.5 R$ (1999-2005).

5 Valor confirmado posteriormente com as empresas que desenvolvem trabalhos deste tipo na regiio.
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fragmentos rochosos (fora de uso) foram construidas na frente dos restos de um
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muro de prote¢do de concreto (fragmentos rochosos e argamassa) e um novo e
ainda funcional muro de concreto reforcado (Figura 3(2)).

c. Obras de protecio isoladas: Estruturas parcial ou totalmente isoladas das feicoes
naturais, propriedades e infra-estrutura que deveriam ser preservados por elas. Na
localidade de Salinas (municipio de Salinopolis) um muro de protegao (concreto
de fragmentos rochosos e argamassa) foi construido, no inicio da década de 1990,
com objetivo de proteger um hotel e uma praca localizados perto de uma falésia,
que vem sofrendo processos erosivos nos tltimos 100 anos. Superada a resisténcia
destas estruturas de protecio e diante a intensificagio da ameaca natural, anos
depois, novas obras foram construidas para defender agora também o muro
construido. Na frente deste, fora erguida uma seqiiéncia de espigdes de 15 metros
de cumprimento, utilizando sacos de cimento endurecidos, perpendicular a linha de
costa, e distanciados aproximadamente 25 metros. Entre os espigdes, foi construido
um revestimento de seixos angulosos contidos numa rede metdlica. Cabe destacar-se
que tdo importante esforco, desafortunadamente, ndo tem tido o sucesso previsto.
A energia das ondas expulsou a grande maioria dos fragmentos rochosos, sendo que
muitos dos mesmos (principalmente os seixos) tém servido como instrumentos de
abrasio e maior erosdo do muro de protegao e das falésias. Estes processos, ainda
em desenvolvimento, tém isolado, em conseqiiéncia, parte das estruturas, as que
atualmente nao apresentam nenhuma funcio (Figura 3(3)).

d. Obras de protecio para limitadas dreas: Este tipo de obra de engenharia
¢ comumente construido nas partes centrais das localidades costeiras, onde
sao localizados os mais importantes prédios e valorizadas propriedades. Em
conseqiiéncia, parte da energia ¢é refletida pela obra de protegao e desviada para
regides adjacentes, ndo protegidas, permitindo o inicio ou intensificagio dos
processos erosivos nas mesmas. Desta forma, as obras de prote¢io simplesmente
transferem o problema para outra drea, incrementando a vulnerabilidade das
populacdes pobres que moram nas periferias nao protegidas. A Figura 3(4) mostra
o caso da cidade de Maracand (municipio de Maracana).

e. Obra nio proporcional 2 magnitude dos eventos: Em fungao de problemas nas fases
de projeto (caréncia de informagdes) e construgio das obras (ex. falta de recursos),
muitas das estruturas nao sao dimensionadas de acordo a magnitude das ameagas
naturais (ex. o muro de protegio construido no porto de Salinas, no municipio
de Salinopolis, frequentemente superado pelas marés).

Discussao
Numerosas pequenas localidades ainda continuam desprotegidas diante as ameacas

naturais. No entanto, as principais dreas urbanas dos municipios pertencentes a zona costeira
tém a aparéncia de estar protegidos de diversas formas contra as ameagas naturais. Neste



SZLAFSZTEIN, C.; STERR, H.; LARA, R. Estratégias e medidas de protecdo contra desastres naturais na zona costeira...

sentido, os diversos muros de contengio sao as mais freqiientes estruturas construidas pela
populagio local e os governos com vistas a proteger suas propriedades, terras e infra-estru-
turas da for¢a das dguas.

Figura 3: Exemplos apresentando o reduzido sucesso das estruturas de estabilizacao rigida na zona

costeira do Estado do Pard. (1) Numerosas obras de prote¢do de mesmo tipo, (2) Numerosas obras
de protegao de diverso tipo, (3) Obras de protecio isoladas, e (4) Obras de protecio para limitadas
dreas.

Contudo, s6 um limitado sucesso foi obtido. Os impactos dos processos de eroso e
inundagao costeira estdo iniciando em alguns setores, assim como continuando e intensi-
ficando em outros. Claramente, as ameagas naturais permanecem nao somente destruindo
propriedades e infra-estrutura, se ndo também as préprias obras de protecao.

Numerosos motivos podem explicar a falta de efetividade ou de sucesso das obras de
protecdo da zona costeira na regiao Amazoénica do Brasil, entre elas:

a. Caréncia de uma visdo e agio integrada: Sem uma compreensio global/regional

dos processos naturais e de seus impactos, a grande maioria das obras de protegao
é projetada numa forma isolada, seguindo uma atitude definida por GORNITZ
et al. (2002) como ‘“cada homem por se mesmo”. Isto implica que cada municipio
ou proprietdrio da zona costeira tenta proteger-se utilizando as estruturas que
considera apropriada, sem tomar em consideragio os efeitos por esta provocada
sobre o ambiente e seus vizinhos.
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Deficiente planejamento e constru¢ao das obras: a maioria das estruturas financiadas
com recursos privados é levada a cabo sem aconselhamentos técnicos apropriados. O
projeto e construgio das obras pablicas com recursos do Estado sao responsabilidades
da Secretaria de Transportes do Estado (SETRANS). No entanto, estas sdo as menos
freqiientes. Comumente, recursos federais (via ementa parlamentar) sao destinados
diretamente aos municipios, os que carecem de recursos técnicos ¢ humanos
qualificados para a realizaco do projeto e a construcio das obras. O municipio
em conseqiiéncia delega a responsabilidade a empresas privadas, as que recebem
um inadequado ou nenhuma inspe¢ao ou controle governamental.

Insuficiéncia de dados e informacoes: Em funcio da extensio da zona costeira e os
problemas de acesso a numerosas regioes da mesma, assim como das insuficientes
politicas publicas destinadas a0 mapeamento e sistematizagio de dados, existe uma
caréncia de informagoes detalhadas ou atualizadas sobre os parAmetros naturais
na zona costeira amazonica. Freqiientemente, os engenheiros fazem um grande
esforco para obter estes dados nos breves periodos que precedem a construgao da
obra, nio considerando ou ignorando a variabilidade e mudancas presentes nos
processos costeiros e climdticos.

Falta de manutengio das obras: Apropriados e freqiientes procedimentos de
manutengio e correcio de defeitos nas obras nao sao realizados, permitindo o inicio
de processos de deterioro parcial e total das mesmas. Entre os motivos sinalados
pelas autoridades destacam-se a caréncia de recursos para estes fins nos projetos
das obras, assim como a necessidade de alocar os escassos recursos orcamentarios
para outras numerosas prioridades.

Auséncia de poder de decisdo local: Os programas nacional e estadual de
gerenciamento da zona costeira (Lei Federal n° 7661/89 e Lei Estadual
n° 5.887/95) delegam a maioria das agoes e responsabilidades aos governos locais.
No entanto, os municipios pouco podem fazer considerando o elevado custo das
obras em propor¢io aos orgamentos municipais (Tabela 2). Neste sentido, os
municipios encontram-se em total dependéncia das politicas e dos recursos do
Estado e da Unido. Isto significa, freqiientemente, na falta de controle das decisoes
referentes as apropriadas medidas de resposta requerida, e na maior consideragao
as particularidades politicas que aos riscos locais.

Custo da construgao das estruturas de estabilizagio rigida no ano 2001 e sua proporgio

nos orgamentos municipais.

Localidade Valor (US$)

Orgamento Municipal Proporgio do or¢amento

(US$) Municipal (%)

Curug¢d

110,000 1,978,723 5,56

Santarém Novo 128,480 1,168,172 11

Magalhaes Barata 110,000 385,855 28,5

Marapanim

40,000 3,060,000 1,3

Quatipurd

20,000 1,147,040 1,75

Maracana

80,000 2,475,341 3.23

Fonte: TCM, 2005.
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Mas os recursos investidos em propriedades e infra-estrutura sao muito grandes, num
contexto regional, e em conseqiiéncia existem ainda desesperadas tentativas para consumir
enormes somas de recursos publicos e privados num esforgo de estabilizar as dreas costeiras
sob ameaga com uma ocupagio consolidada. Neste sentido, deve considerar-se também a
expectativa de crescimento dos impactos negativos da a¢ao destas forcas naturais e dos valores
investidos em conter estes processos considerando a tendéncia global de mudangas climdticas
e aumento do nivel do mar.

O insucesso parcial ou total das obras de engenharia na prote¢ao da linha de costa na
regido amazdnica nio deverd impedir, uma vez aprimorados métodos e conhecimentos, sua
inclusao no conjunto de estratégias e medidas a serem adotadas no futuro plano de geren-
ciamento costeiro do Estado do Pard devido a que:

a) Existem numerosos nicleos urbanos sem possibilidade alguma de relocalizagao,

mesmo na evidencia de um risco iminente®;

b) Os elevados valors investidos em propriedades privados nas proximidades da linha
de costa pressionam aos governos para estabelecer politicas de desenvolvimento
regional, principalmente na drea turistica, que nao consideram a presencia das
ameacas e riscos costeiros (PARATUR, 2001);

c) As obras de engenharia sio vistas, freqiientemente, como a melhor forma de
responder ao problema de terras ou propriedades em risco, considerando a alta
visibilidade das mesmas e/ou o desconhecimento de outras possiveis medidas.
Desafortunadamente, isto cria comumente uma falsa sensacio de seguridade;

d) Estas obras de protecao podem ser construidas rapidamente, principalmente dentro
de um periodo de mandato politico (4 anos);

e) O fato de negar aos proprietdrios o direito a se proteger pode ser considerado, por
alguns, como inconstitucional, e finalmente.

f) Os politicos e administradores podem fazer uso das obras como forma de
propaganda diante de seus eleitores, construindo uma obra concreta (visivel),
€ que tem permitido, entre outras coisas, o ingresso de importantes recursos
financeiros e o aumento das oportunidades de trabalho em dreas nio muito
desenvolvidas.

Com base no anteriormente exposto e analisado, é importante iniciar rapidamente a
implementacio do Plano de Gerenciamento Costeiro do Estado do Pard’, integrando como
uma de suas maiores prioridades a temdtica das causas, impactos e medidas de resposta diante
dos desastres naturais.

Também, ¢ essencial a melhora no projeto e construgao das obras de engenharia para
nao repetir os mesmos erros do presente. Por um lado, o estabelecimento de programas de
pesquisa cientifica e técnica relacionado como os sistemas naturais (ex. clima — variabilidade
e mudangas, comportamento de fluxos fluviais e oce4nicos, etc.) devem ser encorajados e suas

s A constitui¢ao Federal de 1988 (BRASIL, 1991) permite o estabelecimento de procedimentos de
expropriagio em caso de um iminente perigo para a populagio (art. 5°-XXV) com vistas a garantir
os direitos de seguridade social da mesma. (art. 6).

Estabelecido em 1995, somente tem desenvolvido precariamente algumas etapas e atividades iniciais.



Terra Livre

n. 26 (1): 109-125, 2006 Artigo ]. 23

conclusoes e resultados, efetivamente utilizados na implementagao de medidas de resposta
adaptativas. Por outro lado, é preciso uma mais efetiva presencia do Estado (Secretaria do
Transporte — SETRANS/PA) nas etapas de desenho do projeto, da construgio e da inspecio
da obra, independentemente da origem dos recursos. Um ponto importante a ser considerado,
considerando a extensao territorial e a dificuldade de acesso a muitas das dreas, relaciona-
se com a possibilidade de uma transferéncia gradual de conhecimentos, responsabilidades
e recursos orcamentdrios de parte dos governos Federal e Estadual as secretarias de Obras
Publicas dos Municipios.

Existem incentivos para examinar a possibilidade de utilizagao de estratégias e medidas
de adaptagao alternativas. O custo total para a protecio de toda a linha de costa do NE do
Estado do Pard (aproximadamente 2.400 km) ¢ estimado em quase US$ 2.8 bilhoes, muito
alem da realidade de qualquer municipio ou estado da Regido Amazonica, assim como a
existéncia de numerosas dreas minimamente desenvolvidas e habitadas.

Em muitos casos, o emprego de medidas 7do estruturais ou de estabilizagio flexivel, pode
ser uma excelente alternativa, mas de alto custo. Em conseqiiéncia, acredita-se que processos
graduais e planejados de retrocesso ou politicas de acomodagio possam ser alternativas mais
benéficas para a regido amazdnica.
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