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RESUMO

As mudangas climaticas em curso expdem as cidades litoraneas ao aumento do nivel do
mar, a modifica¢do no padrio da frequéncia de eventos extremos, intensificando processos
de erosdo fluvio-estuarino e deslizamentos em falésias da linha de costa. Esses fatores
colocam a populacdo e a infraestrutura susceptivel a riscos costeiros naturais. Contudo,
ante a este cenario as cidades possuem capacidade de realizar a¢des de gestao que implicam
em promover a resiliéncia da infraestrutura e do sistema institucional. Esta resiliéncia pode
ser entendida como a capacidade de um sistema resistir, adaptar e se recuperar de uma
possivel ameaca. Portanto, o objetivo desta tese ¢ analisar a resiliéncia em um contexto de
riscos ambientais através das agdes legais do gestor municipal da cidade de Barcarena-PA.
A metodologia utilizada inclui uma pesquisa bibliografica e documental, de carater
juridico-normativo (leis, resolugdes, portarias e decretos), a partir de uma analise
qualitativa. Esta andlise consiste em identificar como a resiliéncia estd sendo empregada
no arcabouc¢o documental. E ainda, procedeu-se com a identificagdo dos riscos ambientais
com base no sistema de informagdes geograficas (SIG) e ficha de campo. E por fim,
realizou-se a andlise da percepcao dos agentes da administragdo publica para as dimensdes:
infraestrutura e institucionais. Os resultados das analises realizadas evidenciam que
Barcarena apresenta riscos relacionados a erosdo fluvio-estuarino e pontuais
deslizamentos. No que cabe a analise documental, observou-se a necessidade de
atualizag¢do dos instrumentos juridico-normativo municipal com a tematica de resiliéncia,
promovendo alinhando documental com as agdes implantadas no municipio, as quais
foram identificados na ficha de campo e aplicacdo dos questiondrios aos agentes da
administracdo publica, como por exemplo, as intervengdes estruturais € nao estruturais
materializadas em determinadas areas.

Palavras-chave: Erosdo fluvio-estuarino. Movimento de massa. Agdes legais. Estratégias
resilientes. Cidade resiliente.



ABSTRACT

Ongoing climate change exposes coastal cities to rising sea levels, changes in the pattern of
extreme events, intensifying fluvial-estuarine erosion processes and landslides on coastal cliffs.
These factors put the population and infrastructure at risk from natural coastal hazards.
However, in light of this scenario, cities have the capacity to carry out management actions that
involve promoting the resilience of infrastructure and the institutional system. This resilience
can be understood as the ability of a system to withstand, adapt to, and recover from a possible
threat. Therefore, the aim of this thesis is to analyze resilience in the context of environmental
risks through the legal actions of the municipal manager of the city of Barcarena-PA. The
methodology used includes bibliographic and documentary research of a legal-normative nature
(laws, resolutions, ordinances, and decrees), based on a qualitative analysis. This analysis
consists of identifying how resilience is being employed in the documentary framework.
Additionally, an identification of environmental risks was carried out based on the geographic
information system (GIS) and field forms. Finally, an analysis of the perception of public
administration agents was conducted regarding the dimensions of infrastructure and
institutional aspects. The results of the analyses carried out indicate that Barcarena presents
risks related to fluvio-estuarine erosion and occasional landslides. In terms of document
analysis, the need to update the municipal legal and regulatory instruments on the topic of
resilience was observed, aligning the documentation with the actions implemented in the
municipality, which were identified in the field form and through the application of
questionnaires to public administration agents, such as structural and non-structural
interventions implemented in certain areas.

Keywords: Fluvial-estuarine erosion. Mass movement. Legal actions. Resilient strategies.
Resilient city.
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CAPITULO I. INTRODUCAO

As regides costeiras do mundo enfrentam uma série de problemas ambientais, sociais e
econdOmicos, associados as erosdes e aos movimentos de massas, resultando em perdas de terras
agricolas, de ecossistemas essenciais € de recursos naturais que, fomentado pelo aumento do
nivel do mar, ameaca a infraestrutura e a continuidade de servigos essenciais (Guerra; Margal,
2015). Para reverter e/ou minimizar esse quadro, os governos buscam estratégias de prevencao,
adaptacao e prote¢do para enfrentar os riscos ambientais, garantindo a sustentabilidade das
regides costeiras.

De fato, para a redu¢do das ameagas e perigos de erosdes e de movimento de massa, as
cidades tém sistematicamente utilizado de medidas para enfrentar e se adaptar a estes riscos e
buscar a resiliéncia. Assim, cada vez torna-se mais evidente a importancia da resiliéncia ¢ a
forte conexao entre ela e a sustentabilidade dos sistemas socioecoldgicos, na perspectiva das
cidades se tornarem sustentaveis e capazes de se adaptar e absorver choques e tensdes, atinentes
aos riscos ambientais (Domingues; Chiroli, 2022).

Desse modo, a resiliéncia se tornou estratégia para construir cidades resilientes, algo tdo
fundamental e discutido nesse século XXI, entre estudiosos, especialistas, pesquisadores e
organismos nacionais € internacionais, abrangendo diversas areas do conhecimento, cujo um
dos propositos dessa iniciativa global ¢ o enfrentamento dos riscos ambientais. Nisso, 0s
governos, por meio de suas politicas e programas de resiliéncia, veem colocando nas suas
agendas agdes para construir as cidades resilientes (Silva, 2018).

Na ciéncia ambiental, a resiliéncia faz referéncia as regides atingidas por desastres
naturais ¢ mudancas climaticas, assim como para as cidades que enfrentam uma série de
ameacas ambientais de choques e tensdes nesse século XXI, o que leva o envolvimento da
capacidade de absorver, adaptar, transformar e se preparar para os impactos passados e futuros
de choques e tensdes econdmicas, ambientais, sociais € institucionais (OCDE, 2014).

No contexto dos desastres, a resiliéncia significa um processo dindmico centrado no ser
humano que aumenta a capacidade de varios “sistemas” (a exemplo dos sistemas sociais, de
governanga e sistemas economicos) para absorver impactos adversos (Cutter, 2008). Pode ainda
a resiliéncia ser concebida como a capacidade de longo prazo, e para a sociedade envolve uma
habilidade de lidar com eventos como instabilidades politicas e desastres de forma que sejam
sustentaveis no longo prazo (Rockstrom; Klum, 2015).

Uma cidade resiliente ¢ uma rede sustentavel de sistemas fisicos e comunidades

humanas. Os sistemas fisicos s3o os componentes ambientais sejam eles construidos e/ou
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naturais da cidade. Eles incluem vias, prédios, infraestrutura, comunicacdes e instalacdes de
energia, além de cursos de agua, solos, topografia, geologia e outros sistemas naturais. As
comunidades humanas sdo os componentes sociais e institucionais da cidade (Godschalk,
2003).

E tio fundamental a construgio de cidades resilientes, pois essas experimentam varias
perspectivas tais como: (i) reagir a problemas ecologicos; (ii) lidar com perigos e desastres; (iii)
enfrentar choques no desenvolvimento das economias urbanas e regionais; € (iv) promover a
resiliéncia por meio da governanga e instituicdes urbanas (Jong et al., 2015).

Nessa logica, ocorre a discussdo sobre o uso da resiliéncia, como estratégia para alcangar
a cidade resiliente, assim como seus instrumentos para viabiliza-la, ocorre em nivel global, com
orientacdo da Organiza¢do das Nacdes Unidas (ONU), para dar suporte aos paises, porém
considerando as peculiaridades subnacionais e as capacidades de acdes resilientes dos governos
locais.

Dentre os painéis mundiais, tem destaque o Programa das Nag¢des Unidas Estratégia
Internacional das Nacdes Unidas para a Redugdo de Desastres (UNISDR), instituido em 2005,
e reafirmado pelo Marco de Sendai, estabelece a resiliéncia no contexto da prevencdo e da
reducdo de riscos e desastres através de medidas estruturais e ndo estruturais por ser essencial
para melhorar a resiliéncia econdmica, social, cultural e de satde de pessoas (UNISDR, 2015).

A Agenda 2030, um plano de acdo global da ONU, busca promover o desenvolvimento
sustentavel, a partir de 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), dos quais tém
importancia para este estudo o ODS-11 (Cidades e comunidades sustentdveis), na perspectiva
de tornar as cidades e comunidades mais inclusivas, seguras, resilientes e sustentaveis (ONU,
2015). Tem-se o Pacto para o Futuro, que diz respeito ao Pacto Digital Global - PDG ¢ a
Declaracdo sobre as Geragdes Futuras, visando adaptar a cooperagdo internacional as
necessidades atuais e futuras.

No contexto nacional, o Brasil conta com o Minha Cidade Resiliente (MCR2030),
iniciativa liderada pelo Escritorio das Na¢des Unidas para a Redugdo de Riscos de Desastres
(UNDRR), com apoio do Ministério da Integragdo e do Desenvolvimento Regional. O
MCR2030 oferece um roteiro para resiliéncia urbana, com ferramentas de diagnostico,
monitoramento e relatorios. A sua concepcao ¢ de um plano de integracao e articulagdo entre
governos locais, estaduais e federais.

Outro fundamental instrumento normativo, ¢ o Pacto Nacional para Cidades

Sustentaveis e Resilientes Firmado pelo Conselho Nacional do Ministério Publico (CNMP).
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Esse pacto visa fortalecer a capacidade de resposta dos municipios frente aos desastres
socioambientais, estimular a integracdo de politicas publicas ambientais, urbanas e sociais, e
incentivar o uso de instrumentos de planejamento urbano como planos diretores e zoneamento
ecologico-economico. Além disso, apresenta um Guia “Como Construir Cidades Mais
Resilientes” (UNISDR).

Assim, a agenda global da ONU passou a ter papel fundamental para as cidades
promoverem o desenvolvimento urbano sustentavel, por meio das prescrigoes do ODS-11 que,
entre suas estratégias, visam transformar centros urbanos em espagos mais inclusivos,
resilientes e ambientalmente responsaveis, enfrentando desafios como a crise urbana-ambiental
e desigualdade social nesse século XXI (ONU, 2015).

Dessa forma, os paises, como o Brasil, passaram ter orientagdo global da ONU para
implementar processos de resiliéncia para alcangar as cidades resilientes e sustentaveis. Em
alguns paises a orientacdo normativa dos ODS da ONU, UNISD, MCR2030 e do PDG tem se
manifestado em cidades resilientes sustentaveis de sucesso, como no Japao, e que servem de
referéncia para o mundo.

O Japao estd assentado em um espaco fisico-geoldgico propicio para a ocorréncia de
desastres ambientais, dada a sua localizagdo em cima de trés placas tectonicas, Eurasia,
Filipinas e o Pacifico, constituidas por falhas e outras peculiaridades que acentuam a
potencialidade de terremotos. Em momentos historicos, esse pais ja demonstrou resiliéncia em
outras situagdes, como a Segunda Guerra Mundial e a bomba atdmica nas cidades de Hiroshima
e Nagasaki. Mais recentemente, o pais vivenciou o grande desastre de 2011, um terremoto de
magnitude 9,1 (Grande Terremoto de Tohoku), sendo que esse epicentro de tremor (o maior
terremoto ja registrado) gerou um tsunami devastador, marcado por ondas que ultrapassaram
10 metros de altura no Japao (Tobace, 2016 apud Azevedo, 2023)

Para sanar esses danos e alcancar a resiliéncia, o governo japonés foca, suas politicas
publicas, nas areas de prevengao e gestao de risco. O método japonés de lidar com suas tragedias
¢ a composi¢do de cendrio que previnem a devastacao ocasionada pelos desastres. Os técnicos
japoneses buscam formas de adaptagcdo periodicamente, todos os anos, € com o apoio na
orientacdo do Marco de A¢do de Hyogo (MAH), para elevar a capacidade de resiliéncia das
comunidades afetadas.

Operacionalmente, o Japao aplica a “arquitetura na resiliéncia”, porém nao se limita na
restauracdo do patrimonio perdido apds o acontecimento de evento catastréfico, mas sua

aplicacdo investe na capacidade de movimenta¢do de toda uma comunidade que busca se
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empenhar em retornar sua cidade, sua cultura e todo o seu significado que se estremeceu apos
o evento catastrofico sofrido. O conceito de resiliéncia na arquitetura envolve fatores estruturais
e os impactos sociais, buscando promover ambientes que facilitem o bem-estar dos seus
usuarios € em um ambiente mais resiliente (Araujo; Villa, 2020 apud Azevedo, 2023).

Dentre os fatores sociais de grande valia para a construc¢ao da cidade resiliente japonesa
foi o uso massificado da expressdo “se esforce ao maximo” (Ganbatte), um sentimento
arraigado na cultura japonesa para superar as adversidades. Ao lado do incentivo para fazer o
melhor na resiliéncia, apos o desastre de 2011, os arquitetos japoneses capacitaram seus
habitantes, contribuindo para a reconstru¢do do local. Isso foi acompanhado pelo aumento da
solidez da infraestrutura, investimento de capital ¢ a gera¢do de energia para aumentar a
resiliéncia (Genadt, 2019 apud Azevedo, 2023).

Assim, o Japdo se destacou mundialmente ao adotar a resiliéncia ndo apenas na
arquitetura, mas também em suas comunidades, evoluindo a mentalidade de perseveranca do
seu povo, além de construgdes capazes de resistir a tremores e outras situacdes desafiadoras,
tornando-se lider na construgdo de cidades resilientes, servindo de modelo para outras nagdes,
que buscam aumentar sua capacidade de prevencao e resposta a desastres ambientais.

Outro pais asiatico referéncia mundial na resiliéncia ¢ a China. Para proteger suas
cidades, que abrigam a maioria da populacdo do planeta, dos eventos climaticos extremos,
atinentes aos desafios relacionados a dgua (seja excesso ou falta) previstos para aumentar com
o0 aquecimento global, a China propde a “cidade-esponja”. Trata-se de um programa de governo,
langado no fim de 2014, depois de grandes enchentes que assolarem Beijing, capital chinesa,
tendo como meta reter entre 70% e 90% da média anual das dguas da chuva, visando a
sustentabilidade das cidades, a partir da aplicagdo de tecnologias e principios da “infraestrutura
verde” (Combinagdo de tecnologias renovaveis, centradas na energia solar e eolica para a
reducdo da dependéncia de combustiveis fosseis) e do desenvolvimento urbano de baixo
impacto (Jones, 2024).

A logica daresiliéncia chinesa para o problema de dgua passa pelo sistema de drenagem
urbana, cuja estrutura foi planejada para funcionar como uma esponja, absorvendo,
armazenando e purificando a 4gua das chuvas para que, depois, possa ser reutilizada. Esse
mesmo sistema foi importado por outros paises (Estados Unidos, Canada, Reino Unido,
Austrdlia e Nova Zelandia), porém com design e nomes diferentes, considerando as
peculiaridades locais. A acep¢ao da cidade-esponja, ou guarda-chuva da infraestrutura verde,

foi programada para prevenir inundacdes, melhorar a qualidade da dgua e aliviar os impactos
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das ilhas de calor urbanas, em oposi¢do a infraestrutura cinza, de concreto, cimento ¢ asfalto
(Jones, 2024).

Portanto, o ponto resiliente de partida para construir a cidade resiliente chinesa, passa
pela infraestrutura urbana, construindo um sistema integrado, inteligente e eficiente que
fortaleca a resiliéncia de espacos, operagdes e gestdo urbana, garantindo maior seguranca e
adaptabilidade as cidades. Esse sistema poderia ser adaptado no Brasil e, quicd, no locus de
pesquisa, para sanar areas com problemas alagadicos nas grandes metropoles, como em Sao
Paulo, e regido litoranea do territorio nacional, visto que a agua ¢ um dos fatores centrais
responsaveis pelos movimentos de massas.

Alguns paises europeus também tém evidéncia na construcdo da cidade resiliente, por
meio do uso da resiliéncia. Silva (2018) investigou como sdo construidas as cidades resilientes
nas cidades de Lisboa (Portugal), fazendo um paralelo com o Rio de Janeiro (Brasil). Para tanto,
foi trabalhada a categoria “Cidades-Irmas”, “Cidades Gémeas” ou “Geminadas” para se referir
ao acordo legal entre cidades de areas politica e geograficamente distintas, com a finalidade de
promover lagos de cooperacdo no ambito social, cultural ou comercial, como estratégia para a
promocao da resiliéncia e a reducao do risco de desastres, centrada na troca de experiéncias
entre as unidades territoriais afins.

Em Portugal, o projeto da constru¢do das cidades resilientes ¢ uma atividade
desenvolvida pelo Estado Central, regides autobnomas e autarquias locais, pelos cidadaos e por
todas as entidades publicas e privadas, com a finalidade de prevenir riscos coletivos inerentes
a situagdes de acidente grave ou catastrofe, de atenuar os seus efeitos e proteger e socorrer as
pessoas € bens em perigo quando aquelas situagdes ocorram, indicando ser uma atividade
descentralizada e colaborativa (Prociv, 2016 apud Silva, 2018).

As operagdes de resiliéncias em Portugal contam com apoio de organismos estrangeiros,
como o Programa Construindo Cidades Resilientes, o Local Governments for Sustainability
(ICLEI), uma rede mundial que abrange mais de mil cidades e metropoles para fins de cidade
sustentaveis, e a fundacao Rockfeller. Em nivel nacional, os portugueses contam com a Lei de
Bases da Protegdo Civil, a Autoridade Nacional de Prote¢do Civil e com o Sistema Integrado
de Operagdes de Protecao e Socorro. O resultado da investigacao da cidade resiliente portugués
mostrou que diferentes estratégias de resiliéncia sdo fundamentais para serem adaptadas em
outras realidades e com caracteristicas locais, podendo alcangar o mesmo objetivo global da
ONU (Silva, 2018).

O modelo de resiliéncia portugués poderia ser reproduzido na area de pesquisa, cidade
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de Barcarena, porém, considerando as peculiaridades estrutural-urbano e a trajetéria
institucional, assim como a influéncia das organizag¢des internacionais no desenho das politicas
de gestdo costeira municipal, como estratégia para construir uma cidade resiliente, dadas as
acentuadas disparidades territoriais, ambientais, territoriais e ecologicas. Ou seja, o modelo
internacional pode ser adaptado e ajustado as necessidades municipais.

Aqui reforcamos que esses modelos de resiliéncia global supracitados, poderiam servir
de base para construir as cidades resiliente, adaptados as realidades subnacionais brasileiras,
como em Barcarena, porém considerando o tipo de evento ambiental que se queira enfrentar
e/ou precaver e as particularidades do local para o uso correto das ac¢des resilientes.

Por exemplo, na Amazonia brasileira, em particular no estado do Pard, a constru¢ao das
cidades resilientes experimenta um ambiente urbano complexo e que se reflete na interagao
entre a populagdo, a economia e a infraestrutura, com impactos no planejamento do programa
de resiliéncia para o urbano sustentavel. Apresenta um relevo composto por baixas altitudes,
resultado da planicie amazonica, rebaixada pelas aguas dos rios, acompanhado de clima
equatorial imido, com altas temperaturas ¢ altos indices pluviométricas, ¢ dotado de uma
vegetacdo e hidrografia exuberantes, compostas por rica espécies (Ribeiro, 2021).

Todavia, nesse espago, parte significativa da urbanizagdo tem ocorrido em ambientes,
onde sdo ricas as suas caracteristicas socioambientais, ficando expostos as mudancas
ambientais globais, justamente por poderem ser transformados de pontos focais de mudanca e
de vulnerabilidade em canteiros de sustentabilidade e resiliéncia. Assim, os territorios
amazonicos, como o estado do Pard, podem resistir a crises sistémicas e se recuperar de certas
fraquezas locais, cujas estratégias resilientes possam se manifestar na capacidade de gerar, nos
seus sistemas, competéncias para lidar com ameagas a sua sobrevivéncia e recursos para se
autossustentar (Romero-Lankao ef al., 2014 apud Costa et al., 2023).

Na perspectiva da resiliéncia socioespacial, visando a constru¢do das cidades
amazonicas resilientes, as deficiéncias de acesso aos servigos publicos e de infraestrutura basica
se apresentam como desafios a resiliéncia. Esses contextos se acentuam na medida em que nas
cidades na Amazdnia aumentam seu fluxo populacional, mas sem que os investimentos em
infraestrutura acompanhem o ritmo desse crescimento. Como efeito, sdo marcantes os
adensamentos urbanos aliados as precarias condi¢cdes de moradias e de saneamento, as quais se
traduzem em diversas doencas (Gongalves, 2017 apud Costa et al., 2023).

Esse contexto tem mais evidéncia nas regides costeiras, onde as popula¢des vivem mais

vulneraveis aos riscos provenientes do aumento do nivel do mar. Segundo Almeida (2012), os
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riscos sdo classificados de acordo com os processos que os originam, sendo eles: os riscos
ambientais (naturais e naturais agravados pela humanidade), tecnoldgicos, econdmicos,
geopoliticos e sociais.

Outro fator de risco, ¢ a expansdo urbana desordenada, traduzida no aumento das
habitagdes informais (favelas, ocupagdes inadequadas e loteamentos clandestinos), em especial
em areas de riscos geoldgicos e hidrolégicos (Parizzi, 2014; Jacob; Sulaiman, 2016; Debortoli
et al., 2017; Carniatto et al., 2020). Esse tipo de habitacdo em cidades costeiras contribui
consideravelmente para a exposi¢ao a perigos de erosdes costeiras e movimentos de massa que,
se ndo combatidas com estratégias resilientes eficazes, podem se configurar em riscos
ambientais nas encostas de erosdo e movimento de massas (Gonzalez et al., 2023).

Até porque a regido costeira amazonica € considerada como um ambiente diversificado
e expostos a uma dinamica de intera¢dao terra-mar-ar, formando um complexo sistema
ameagado pelos potenciais impactos das mudancas climaticas e acelerados pelas agdes
antropicas (Marengo; Scarano, 2016). Também as cidades costeiras sao as mais afetadas por
efeitos relacionado ao aumento do nivel do mar e com estimativa de ocorrer aumento na
frequéncia e intensidade e intensificacdo de processo erosivos (Negrdo et al., 2022). Esses
espacos costeiros, em riscos, precisam de resiliéncia, na perspectiva do resistir, recuperar e
adaptar a perturbagdes causadas por eventos naturais ou humanas (Han et al., 2022).

Todavia, para iniciar o processo de construcao de cidades resilientes, € necessario
sensibilizar os agentes da administracdo publica, e os tomadores de decisdo, da importancia do
assunto. Em um segundo momento, deve-se levantar e identificar as areas de risco para mitigar
as demandas identificadas, investindo recursos financeiros (Proag, 2021). Conforme o
Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD), a construcao de politicas
publicas, de instrumentos de implantagdo de ag¢des auxiliam governos municiais a construir
cidades resilientes (PNUD, 2019).

Para isso, tem importancia as diretrizes que ordenam a gestdo das regides costeiras. A
Lei n° 7.661, de 16 maio, de 1988, instituiu o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro
(PNGC), subordinado a Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA) (BRASIL,1988). Desde
entdo, esta lei em seu art. 5° § 1°, definiu que os entes subnacionais (estados e municipios)
podem criar seus Planos locais de Gerenciamento Costeiro (GERCO), com observancia nas
normas, principios e diretrizes do PNGC, com fins de minimizagdo dos impactos dos riscos
ambientais naturais (BRASIL,1988). Em 1997, essa normativa derivou na institui¢do do II

PNGC (BRASIL, 1997) que, dentre as atribui¢des e competéncia da esfera municipal, tem
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evidéncia “Elaborar, implementar, executar e acompanhar o Plano municipal de Gerenciamento
Costeiro, obedecidas as normas legais estaduais/federais” e “Promover articulacdo intersetorial
e interinstitucional no nivel municipal e promover o fortalecimento das entidades envolvidas
diretamente no Gerenciamento Costeiro”.

Nesse contexto normativo-legal, insere-se Barcarena que buscou a institucionalizagdo
das agendas da ONU para se inserir no contexto do desenvolvimento sustentavel, que se iniciou
com o Plano Plurianual — PPA (2014-2017), ancorado nos Objetivos do Milénio (ODM) e na
visao de cidade resiliente e sustentavel, alinhados aos Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) e aos instrumentos de planejamento, gestdo e comunicacdo, com destaque
para a adogao de politicas intersetoriais ¢ a atualizagdo do arcabougo juridico, como o plano
diretor 2016-2026. Esse engajamento de Barcarena, foi reforcado com adesdo ao programa
“Minha Cidade Resilientes” (MCR2030), entre outros compromissos institucionais assumidos'.

Importa destacar, que, na perspectiva da ONU, a construcao da cidade resiliente passa,
necessariamente, pelo contexto urbano e ambiental para que possa refletir a resiliéncia (ONU,
2015). Nesse caso, a resiliéncia estd associada a construcdo de infraestruturas resilientes, a
ponto de promover um ambiente sustentavel, tudo para fortalecer a atuacdo nos casos de riscos
de desastres ambientais (Han et al., 2022). Assim, a cidade sustentavel seria uma forma de
prevencao aos desastres de riscos naturais de movimento de massas (Ciccotti et al., 2020). Para
tal ¢ preciso realizar uma andlise dos riscos e de instrumentos normativos sobre como a

resiliéncia tem sido abordada no municipio de Barcarena.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo geral desta tese € analisar a resiliéncia, nas dimensdes de infraestrutura e
institucional, em um contexto de riscos ambientais através das ac¢des legais do gestor municipal
da cidade de Barcarena-PA.

Dentre os objetivos especificos da tese, busca-se cumprir os seguintes:
I — Identificar os riscos ambientais da area de pesquisa.
IT — Analisar como os instrumentos de gestdo de Barcarena-PA contribuem com a resiliéncia.
III — Analisar a percepcdo dos agentes da administracdo publica sobre a resiliéncia nas

dimensdes institucionais e de infraestrutura na area pesquisada.

! Instalar o projeto “desafio arvore na cidade”, visando plantar mil mudas de arvores por ano, acompanhado da
produ¢do de um manual de arborizagdo e da criagdo de uma legislagdo especifica sobre o tema, a fim de
esclarecimento e educagdo da populagdo. Soma-se a isso a incorporagdo da iniciativa da “alianca brasileira pela
cultura oceanica” a rede municipal de educagao, alinhando os projetos pedagdgicos a valorizagao dos ecossistemas
estuarinos e da relag@o entre oceano, clima e sociedade, como estratégia de articulagdo para alcancar a resiliéncia.
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CAPITULO II: REFERENCIAL TEORICO

O referencial teérico desse estudo passa pela categoria geografica de paisagem para ser
apresentada, argumentando com outras categorias como, riscos ambientais, passando pelos
riscos naturais e tecnolédgicos, e seus fundamentos, como ameagas e vulnerabilidade, até as
cidades resilientes, centradas no resistir, adaptar e recuperar diante de um contexto de perigo
de erosdo fluvio-estuarino ¢ movimento de massa, deslizamento, em referéncia a area
pesquisada.

As categorias da geografia sdo conceitos-chave que nos auxiliam na compreensao do
espaco geografico, isto €, o espaco modificado pela acdo dos seres humanos sobre o meio,
compreendendo tanto elementos naturais ou artificiais, cujo processo ¢ dindmico e estd em

constante transformacao.

2.1 PAISAGEM GEOGRAFICA
O estudo da paisagem surge a sombra da sistematizagcdo da geografia no final do século
XVIIIL, quando esta categoria passa a ser compreendida a luz de analises/interpretagdes com um
carater mais cientifico, tendo como precursores os naturalistas alemaes Alexander Von
Humboldt [1769-1859] e Carl Ritter [1779-1859], os quais utilizaram esse conceito para
‘caracterizar os ambientes, com descricdo do quadro natural, sendo a paisagem o resultado
visivel da dindmica dos elementos naturais, por eles explorados’ (Montes, 2022).
Desde entdo, a geografia passou a se deter para investigar os elementos naturais que
constituem a paisagem, na perspectiva de que essa seja,
Representada por um conjunto de sistema os quais se integram e resultam na interface,
na paisagem, partindo inicialmente de um componente natural (flora e solos),

compreendendo em seguida a interagdo entre os diversos elementos, fazendo na
sequéncia uma analise do conjunto dos componentes (Maximiano, 2004, p. 89).

A paisagem, como elemento do espago geografico, tem tamanha significancia, pois sua
interface acompanha a existéncia humana desde os primordios dos tempos, uma vez que a
sobrevivéncia dos seres humanos sempre dependeu da sua relagdo com o meio, estando presente
na memoria da humanidade, bem antes da formulagao do seu conceito (Maximiano, 2004).

A paisagem pode ser vista como produto, originada a partir das experiéncias humanas
que podem ser orientadas por questoes de naturezas diversas, seja por relagdes de producao ou
por significacdes que evolvem o afetivo e o simbdlico, ou seja, que envolvem as questdes do

mundo concreto além do subjetivo e ideoldgico (Mendonga, 1996).
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Pela 6tica de lugar de atuacdo de grupos culturais, a paisagem ¢ constituida por
elementos naturais e por aqueles que foram, outrora, construidos pela agdo humana, e que
frequentemente sao tomados ou percebidos como estimuladores de uma nova ocupagao dos
espagos, ou como parte importante da historia das pessoas e dos lugares (Holzer, 1997).

Ainda que desses olhares, as paisagens culturais se sobrepdem, por serem reconstruidas
e ressignificadas, o que as torna dindmicas e inacabadas. Nesse sentido, a paisagem ¢ uma forma
escultural anonima construida pela agdo humana, nunca completa, e constantemente sendo
incrementada, e a relagdo entre pessoas e ela ¢ uma dialética em constante mutacdo e um
processo de estruturagdo. Nisso, deriva que a paisagem ¢€ tanto meio para imprimir resultado de
acdes presentes, como também expressa historias anteriores de agdes, o que permite definir que
as paisagens sdo vivenciadas na pratica, em atividades concretas (Tricart, 1994).

Portanto, nota-se que as paisagens culturais tém rela¢do direta com a humanidade, e
vice-versa. Ou seja, os grupamentos humanos sempre receberam influéncias do meio natural,
ao mesmo tempo em que sempre o utilizaram e dele se apropriaram, modificando-o, alterando-
o, exercendo sobre ele influéncias. Neste sentido, a paisagem remete a relagdo do ser humano
com o seu sitio, uma vez que,

[...] Este contato da humanidade ¢ de seu domicilio, mutante, tal como se exprime
através da paisagem cultural, é nosso campo de estudo. Concerne a nos a importancia
que tem o sitio para o0 homem, bem como para as transformagdes que este impde ao
sitio. Tratamos das inter-relagdes do grupo, ou das culturas, com o sitio, tal como se
exprime através das diversas paisagens da Terra (Claval 2007, p. 30).

No pensamento geografico, o conceito de paisagem pode ser concebido como uma
forma de expressar a interface e a representacdo visual dos elementos sociais e ambientais.
Nisto, “a paisagem, no ambito da geografia, constitui-se como instrumento que possibilita a
analise do espago geografico e, ao observa-la, percebem-se algumas relagdes estabelecidas ao
longo do tempo” (Silva, 2008, p.165). No entanto, esse autor adverte da importancia de se fazer
a distingdo entre paisagens naturais e sociais, pois essas diferenciacdes surgem com a propria
discussdo da dicotomia geografica.

Terra, Aratjo e Guimaraes (2010) discutem o tema pela perspectiva da geografia critica,
caracterizando as formacdes florestais e da vegetacdo, enquanto elementos marcantes da
paisagem, fundadas em dominios morfoclimaticos brasileiros. Estes autores se apropriam de
alguns elementos naturais da paisagem (estrutura geoldgica, relevo, clima, vegetacdo,
hidrografia e solos) para concluirem que os impactos ambientais predominantes nos dominios

e unidades paisagisticas sdao resultantes da intervencdo humana, configurada nos
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desmatamentos, queimadas, extracdo de madeira, manejo incorreto dos solos, desertificagao
entre outros.

Moreira (2016) parte também de uma concepgao critica e considera que a paisagem seja
uma heranca de processos fisiograficos e bioldgicos, um patrimdnio coletivo dos povos que
historicamente herdaram como territorio de atua¢ao de suas comunidades. Esse autor leva em
conta ainda a importancia do estudo do espago geografico e dos componentes fisicos-naturais
da paisagem, como: geologia, formas de relevos, rochas, unidades de paisagem (macicos
antigos), bacias sedimentares, regides hidrograficas (usos, abastecimentos e polui¢do) para a
compreensdo dos fendmenos ambientais.

Na perspectiva de Paula e Rama (2016), a paisagem ¢ a forma que o espago geografico
adquire, influindo na sua aparéncia, a partir da dinamica de seus elementos naturais, produzidos
pela propria natureza, como a vegetagdo, as montanhas, os vulcdes, os oceanos, os rios, o clima;
elementos humanos e culturais: as plantagdes, os prédios, as estradas, ferrovias, entre outros.

Nao se pode perder de vista que fatores fisicos (geomorfoldgicos, climaticos e
hidrolégicos), com suas dindmicas, interferem na paisagem (e na ecologia da paisagem). A
combinagcdo de certos mecanismos (processos geomorfologicos, geoldgicos, padroes de
colonizagao de organismos e perturbagdes ecossistémicas) resultam em uma paisagem terrestre
composta por diferentes formas de relevo, tipos de vegetacao e uso do solo organizados em um
arranjo que, por fim, formam um agrupamento unico de ecossistemas em interagdo. Estas
manchas em forma de mosaico variam de tamanho, forma, tipo, heterogeneidade e
caracteristicas de borda, além de se encontrarem sempre embebidas em uma matriz com
diferente estrutura e composicao (Forman; Godron, 1986).

Outra importante categoria que estd associada ao espago geografica e a paisagem ¢ a
ecologia da paisagem. As questdes relacionadas ao uso da terra por meio de fotografias aéreas
e interpretagdo das paisagens em 1939, levaram Troll cunhar o termo ecologia da paisagem
como uma disciplina cientifica. Mas, convém ressaltar que foi tentando unificar os conceitos e
campos de trabalho da geografia em relagdo a paisagem e da ecologia em relagdo ao meio
ambiente natural, possibilitando gedgrafos e ecologistas a trabalharem em estreita colaboragao.
Assim, foi possivel a fundacdo de uma nova ecociéncia, objetivando unificar os principios da
vida e da terra, através de estudos da paisagem, que a partir de entdo apresenta novos conceitos
(Soares Filho, 1998).

Ecologia da paisagem corresponde, portanto, ao estudo das inter-relagdes dos elementos

fisicos da paisagem como meio de vida. No entanto, a literatura recorrente mostra que nao ha
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consenso entre os cientistas, sobretudo entre gedgrafos e ecologistas da paisagem. Assim, para
entender a concepgdo cientifica de paisagem hoje, faz-se necessario focar em qual area da
ciéncia que ira trabalhar os elementos da paisagem (Siqueira et. al., 2013)

Dada a sua diversidade, a ecologia da paisagem, entre variadas defini¢cdes, pode se
classificar como uma abordagem holistica que envolve o estudo dos padrdes da paisagem, das
interagdes entre os elementos que compdem este padrdo, e com a pluralidade de interagdes que
se modificam ao longo tempo (Pereira Costa, 2020). No parecer dessa autora, a relacdo da
analise funcional com a integragdao geoecologica passa pela,

Ecologia da paisagem, por abranger a complexa interagdo entre pessoas e natureza e
seus efeitos reciprocos sobre a paisagem. Essa abordagem considera ainda o
desenvolvimento ¢ a dindmica da heterogencidade espacial, tendo em vista que a
superficie terrestre ndo ¢ homogénea, apresenta uma diversidade de formagdes

(paisagens), geradas por processos naturais e moldadas em consequéncia de processos
sociais, econdmicos, politicos e culturais (Pereira Costa, 2020, p. 94).

Nesse contexto espacial-ecologico diverso, Martins et al. (2004, p. 9) afirmam que “as
ciéncias apresentam diferentes conceitos de paisagem”, com suas respectivas naturezas
ecoldgicas para estudo. Segundo os autores, tais conceitos se diversificam, dependendo do
contexto historico e cronoldgico de sua aplicacdo em estudos especificos (Figura 1). Tanto que
as disciplinas que mais trabalham o tema, como geografia fisica, ciéncias do solo, ecologia e
arquitetura, dentre outras, apontam para definicdes diferentes e de dificil comparagao,

denotando a riqueza do tema.

Figura 1: Etapa do desenvolvimento da ecologia da paisagem.
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Fonte: adaptado de Rodriguez et al (2007 apud Pereira Costa (2020).

Essa amostra historica e cronoldgica indicam o dinamismo mutante dos conceitos, e de
sua aplicagdo, da ecologia da paisagem, como forma de expor o inter-relacionamento entre a
humanidade e suas paisagens naturais, culturais e industriais, considerando também as
demandas naturais, culturais ¢ socioeconomicas.

Portanto, a paisagem pode ser discutida a partir da abordagem geografica (espacial) e
ecoldgica (espécies). Priorizar esses conceitos pode contribuir no planejamento ambiental,
principalmente na perspectiva da conservacdo da biodiversidade. Por exemplo, como a
fragmentacdo da paisagem envolve causas e efeitos fisicos e bioldgicos, a linha geografica da
ecologia da paisagem analisa a disposi¢cdo espacial dos elementos na paisagem através das
referidas métricas (Martins et al., 2004).

Entao, podemos considerar que a abordagem da ecologia da paisagem pode fundamentar
metodologicamente o planejamento da ocupagao territorial e uso dos recursos naturais da regiao

costeira pesquisada, na perspectiva da sustentabilidade ambiental, considerando os limites, as
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potencialidades e o uso economico das unidades de paisagem.

Enquanto que, na perspectiva tedrica, o planejamento para o espago costeiro de
Barcarena pode absorver o conceito geografico de Paula e Rama (2016), para quem a paisagem
¢ a forma que o espago geografico adquire, imprimida na sua aparéncia, a partir da dinamica de
seus elementos naturais, produzidos pela propria natureza, como vegetacao, rios, clima, com
interferéncia de seus elementos ou, na percep¢ao de Tricart (1994), para quem, a paisagem
imprime resultados de acdes anteriores e presentes (naturais e antropicas) e, por isso, as

paisagens sao experiéncias na pratica, em atividades concretas.

2.2 RISCOS AMBIENTALIS E SEUS FUNDAMENTOS

Nesse século XXI, o rapido crescimento populacional e da urbanizacao levam as
sociedades a buscarem, cada vez mais, espagos para se instalarem, tornando esses ambientes
suscetiveis aos desastres. Veyret (2015) analisa que essa interagdo entre o ser humano ¢ a
natureza, mais as transformagdes que esta sociedade realiza no meio natural provocam
calamidades, o que acaba afetando diretamente esta sociedade que causou impactos no
ambiente. Essa autora adverte que, a cada agressdo da humanidade a natureza, mais este
contribui que as comunidades fiquem expostas aos riscos e desastres, decorrente de sua
interferéncia no ambiente.

Contudo, atualmente a analise de risco vem sendo discutido em nivel global, visto que
os efeitos da agressao da humanidade a natureza nao ficam restritos a nivel local. Essa situagao
tem se configurado no aquecimento global e no desequilibrio do clima, acompanhados de sérios
impactos naturais, os quais tém levado pesquisadores e organismos internacionais a se
preocuparem com o conhecimento € dominio do conceito de risco, como forma de compor um
arcabougo teodrico para fundamentar esse tema para encaminha-lo as politicas publicas
(Menezes Junior; Silva, 2015).

Numa perspectiva abrangente, o risco pode ser considerado como a probabilidade de
ocorréncia de dado evento (que se espera, ou ndo, acontecer). A ideia de que algo possa vir a
ocorrer, por si s, ja configura em um risco. Essa acepcao faz parte da cultura ocidental, como
no Brasil, e menos na cultura oriental, como no Japao (Fetter et al., 2016).

Amaro (2005, p. 7) define risco “em funcdo da natureza do perigo, acessibilidade ou
quando alguém estd em contato com certa situagdo, tornando-se agente em potencial a
exposi¢ao”. Por esse viés, 0 risco ocorre € se apresenta em situagdes que exista a probabilidade

de vir a ocorrer algo e, nesse caso, trata-se de uma situacao de vulnerabilidade, onde as pessoas
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estdo ameacadas, a exemplo dos desastres ambientais.

As Nagdes Unidas comprovam essa discussdo ao conceituar o risco como: “grau
esperado de perda devido a um determinado fenomeno natural e dependendo do perigo natural
e da vulnerabilidade” (Nagdes Unidas, 1984). Essa defini¢ao traduzida reflete ao grau de perda
esperada devido a um determinado fendmeno natural, em fungdo tanto do risco natural, quanto
da vulnerabilidade instalada no ambiente. Buscando uma defini¢do usual, Peltier (2010)
considera ameaca como um evento indesejavel, apto a danificar um ativo, causando impacto
nas atividades rotineiras dos negodcios e na vida das comunidades.

A vulnerabilidade, segundo Cutter (2011), ¢ o potencial de perda e exposi¢ao ao risco,
os elementos de propensdo ou circunstancias que aumentam ou reduzem a capacidade da
populagdo, da infraestrutura ou dos sistemas fisicos de responder e se recuperar das ameacgas
ambientais. A vulnerabilidade pode ser analisada, a partir da relagdo existente entre a exposi¢ao
de uma determinada ameaca, ou a fragilidade, ou ainda, o nivel de adaptacdo que uma definida
area, atividade ou populacao apresenta num momento especifico.

Na perspectiva dos geografos, o termo risco € utilizado para denominar uma possivel
situacdo de perigo em certas regioes, manifesta nas catdstrofes naturais (Mattedi; Butzke, 2001).

Pelo que se nota, a defini¢do de risco pode ser abordada, sob varias vertentes, em fungdo das:

[...] Diversas areas de conhecimento que fazem uso deles, porém, a abordagem da-se
através de perspectivas diferenciadas. [...] o risco como conceito parte do discurso
linguistico, e tem-se constituido na trajetoria historica e cultural das sociedades e deve
ser sempre pensado como processo, € ndo como variavel em si (Janczura, 2012, p.
302).

Em sintese, a teoria de base, que fundamenta sobre os riscos, apresenta algumas linhas
de pensamentos, por apresentar varias classes de riscos que, por vezes, interagem-se, € nao
porque divergem das respectivas definigdes. Os riscos trabalhados e definidos pelos autores
supracitados sdo representados pelas seguintes taxonomias: risco ambiental; risco natural, risco
fisico, risco hidrologico, risco geoldgico (enddgeno/exdgeno); risco antropico € risco

tecnologico (Figura 2).
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Figura 2: Fluxo dos Riscos Ambientais
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Nesse trabalho serd abordado o termo risco ambiental, pois segundo Dagnino e Carpir
Junior (2007), entende-se que as situagdes de risco ndo estdo separadas do que ocorre em seu
entorno, seja o ambiente natural, seja o construido pela humanidade (social e tecnologico).
Assim, o risco ambiental torna-se um termo sintético que abriga os demais (sociais,
tecnologicos, naturais, geologicos), sem que eles sejam esquecidos ou menosprezados.

Apesar das varias classes, esse estudo se propde a trabalhar o termo de risco ambiental,

pois o risco ocorre no ambiente em seu sentido amplo, ecoldgico e o construido pela
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humanidade (Dagnino e Carpir Junior, 2007), nas seguintes perspectivas teoricas:

Os riscos ambientais (geologicos), visto como frutos do desequilibrio de sua
geodinamica, relacionados a problemas geotécnicos e ocorrem, com maior frequéncia,
nas situagdes de deslizamentos, erosdes e eventos correlatos, responsaveis por danos
econdmicos ¢ perdas de vidas humanas (Cerri; Amaral, 1998, p. 29).

A opcao por essas classes de riscos para compor esse estudo se justifica, porque os riscos
geologicos se manifestam com mais evidéncia, na regido urbana costeira de Barcarena-PA, em
locais com infraestrutura de responsabilidade do poder publico. Estes riscos afetam as
comunidades, principalmente os eventos associados aos processos das intensas chuvas,
movimento de massa, e erosdes fluvio-estuarinas, cujas categorias se discute mais adiante.

Apesar de reconhecer que Barcarena possui um extenso complexo industrial e portuario
esta tese fara apenas uma sintese aos riscos tecnologicos e se detendo mais aos riscos
geologicos. Estes estdo situados na fronteira de transformagdes que a paisagem esta submetida
por causa da intervengdo antrdpica, a qual acelera os processos naturais, como a erosdo dos
solos e das encostas, podendo acarretar movimentos de massa, como o deslizamento,
especialmente nos ambientes de encostas urbanas (Guerra; Margal, 2018). Apesar dessa
apresentacao sintética, o objeto desta tese se refere apenas aos riscos naturais, como detalhamos

a seguir.

e Riscos Tecnologicos

Algumas tecnologias criadas pela humanidade possuem potencial de risco tao elevado,
em termos destrutivos que, talvez, fosse util repensar se os beneficios que indiscutivelmente
acarretam, justificam os riscos nefastos que lhes estdo associados, conhecidos de riscos
tecnologicos (Areosa, 2021). Ou seja, o uso de tecnologias pelas empresas, frequentemente,
gera poluentes e residuos que podem contaminar o ar, a 4gua e o solo, afetando o meio ambiente,
a satide humana e a biodiversidade.

Assim, a situacdo de risco tecnologico € representada pelos acidentes em infraestruturas
urbanas (agua, eletricidade, gas e esgoto) e nos sistemas de transporte de fluidos e transporte
de produtos quimicos, assim como o rejeito depositado no ambiente pelas empresas (Lemos et
al., 2017).

Particularmente na 4rea de pesquisa, podemos constatar que, a partir do trabalho de
Izabele Pontes (2023), Barcarena se transformou em um municipio estratégico para a economia
paraense, pois ai estd instalado o complexo Aluminio Brasileiro (ALBRAS) e o Alumina do

Norte do Brasil (ALUNORTE), entre outros projetos empresariais, como o caulim (Para
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Pigmentos e Imerys Rio Capim Caulim), empresas responsaveis pelo beneficiamento mineral.
O municipio de Barcarena, aprofundando a discussdo, constitui-se em laboratério de
analises dos grandes projetos mineralogicos implantados na Amazonia, funcionando em
consorcio com a Companhia Vale do Rio Doce (CVRD) (que detém 51% das agdes e de capitais
japoneses da Nippon Amazon Aluminium CO. LTD (NAAC), que detém 49% das agdes). Faz
parte dessa estrutura, o porto de Vila do Conde, um dos maiores espagos de exportacdo da
Amazonia para o mundo, o qual recebeu ampliagdo nos ultimos anos (Pontes, 2023)

Ainda no olhar dessa autora, por certo que essa estrutura mineralogica lanca rejeitos e
gera impactos ambientais e sociais no municipio de Barcarena. Para observar as alteragdes
provocadas, temos que analisar as unidades de relevo que constituem seu espago geografico, as
unidades de mangues, rios, furos, igarapés, planicies e terragos fluviais, falésias e encostas

No olhar de Areosa (2021), a esséncia dos acidentes de origem tecnoldgica estd na
interagdo de multiplas falhas, cuja sequéncia ndo é diretamente antecipavel. Algumas destas
interagdes inesperadas possuem um potencial catastréfica e autodestrutivo do proprio sistema
e sdo estas interacdes singulares que provocam normalmente os grandes acidentes, decorrente
de circunstancias raras ¢ muito especificas. A dificuldade em antecipar e prevenir estas
situacdes deve-se ao nimero quase infinito de possiveis interagdes entre falhas nos diversos
componentes dos sistemas complexos.

Barcarena, como espaco estratégico para a mineragdo, produz riscos tecnoldgicos, a
partir das empresas que operam nesse municipio. A pesquisa de Pontes (2023) concluiu que
existe um processo de armazenamento de rejeito de bauxita e caulim em Barcarena, que
acontece a mais de vinte e cinco anos, vem modificando a superficie, numa demonstracao de
que a humanidade ¢ um agente geomorfologico e suas agdes sdao potencializadas pelo uso das
tecnologias.

A intensa deposi¢do de rejeito cria e recria formas para o relevo, apresentando a
capacidade humana em alterar os ambientes naturais no desejo de produzir riquezas, portanto €
cada vez mais notério a colocacdo da sociedade no elevado nivel dos processos exdgenos de
metamorfose do relevo. Essa atividade pode desencadear riscos tecnologicos como a
contaminagdo de agua e solo do ambiente através do contato das substancias quimicas

depositadas nas bacias de rejeito (Lemos et al., 2017).
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e Riscos Geoldgicos

Este tipo de risco provém de perigo de ocorréncia de processos geologicos dinamicos
superficial em areas ocupadas, por modelar a paisagem e constituir-se em elementos da
geomorfologia.

O processo erosivo, ao longo do tempo e sob varias circunstancias, se manifesta na
decomposic¢ado de rochas, por conta da acdo de agentes fisicos que resulta na desintegragao dos
solos, e agentes quimicos que alteram a composicdo e sua mineralogia, bem como agentes
bioldgicos que dao intensidade as forgas quimicas e fisicas. Este processo de decomposigdo ¢
chamado de intemperismo que significa um conjunto de processos que ocasionam a
desintegracdo e a decomposicdo das rochas e minerais, submetidos a acdo dos agentes
atmosféricos e bioldgicos (Oliveira; Santos; Araujo, 2018).

Contudo, alguns estudos (Mortari, 1994; Vilar e Prandi, 1993; Marcal, 1998; Bertoni;
Lombardi Neto, 2008 e Guerra e Margal, 2018) mostram que o processo erosivo, em um sentido
mais amplo, representa um processo geral, através do qual os materiais terrosos, ou rochosos,
da crosta terrestre sdo desagregados, dissolvidos ou desgastados, e transportados de um ponto
a outro ponto, por agentes naturais tais como rios, mares, vento e chuva, removendo as camadas
superficiais de solo, tornando propicio ao movimento de massas, sendo esse processo mais
intenso nas regides tropicais, inerentes as fortes e constantes chuvas e ventos (Oliveira; Santos;
Araujo, 2018).

Almeida Filho (2013) associa a erosdo a desagregacao e remoc¢ao do solo ou fragmentos
e particulas das rochas, pela agdo combinada da gravidade com a dgua e vento. A erosdo se
manifesta como fendmeno resultante da ruptura de equilibrio do meio ambiente, decorrente da
transformagdo drastica da paisagem, por eliminacao da cobertura vegetal natural e introdugao
de novas formas de uso do solo. Este processo se acentua ainda mais em regioes onde sao
recorrentes e intensas as chuvas, marcadas pela auséncia de cobertura vegetal e as intervengdes
antropicas, como ocorre no municipio pesquisado.

Ou seja, a regido costeira, como area de transi¢ao entre o continente € o mar, tem como
interface a linha de costa, a qual estd submetida a diversos processos naturais, que resultam em
variagdes sazonais, com impactos na posi¢ao dessa linha. Tais varia¢des resultam da retirada e
da alimentacao de sedimentos na praia pela acdo de correntes, ondas e ventos. Quando o volume
de material retirado € igual ao que ¢ acrescido pelos processos vigentes, se estabelece um
equilibrio dindmico. Ao contrario, esse equilibrio ¢ quebrado por alteragdes antropicas ou

mesmo naturais, o que leva a processos de erosao, quando o volume retirado ¢ maior que o
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acrescido ou em acre¢do quando ocorre o contrario (Silva et al., 2020).

Os processos erosivos costeiros ou fluvio-estuarino resultam justamente no movimento
da linha de costa em dire¢do ao continente. Esse € um processo dindmico natural que envolve
perdas de terras e mudangas nas paisagens naturais, que ¢ governado, principalmente pelas
condi¢cdes geoldgicas, marinhas, climaticas e antropicas da regido (Sunamura, 2015; Brooks et
al., 2012; Belov et al., 1999). Acentua-se com a ocupa¢ao desordenada da linha de costa,
causando importante conflito socioecondmico, o qual envolve riscos potenciais a populagao,
tornando-se isso mais evidente com o avan¢o do desenvolvimento de infraestrutura nas cidades
litoraneas, marcadas por elevada densidade populacional, acompanhado pelas alteracdes
climaticas, as apenas aceleram os processos erosivos (Silva et al., 2020).

O processo de recuo costeiro, manifesto nas erosoes, ¢ um processo ciclico e dinamico,
sendo que sua taxa de ocorréncia depende de fatores correlacionados (frequéncia e intensidade
de chuvas, mares e de ondas, resisténcia dos materiais, morfologia das falésias, ocorréncia da
vegetacdo, acdo antrdpica) que, em combinagdo, fragilizam a base das falésias, a ponto de
resultar na ocorréncia dos movimentos de massa (Silva et al., 2020).

Portanto, as erosdes costeiras, em seus resultados finais, se manifestam em forma de
movimenta¢gdo de massa, podendo isso ocorrer, com mais frequéncia, segundo Lima (2021),
por meio de alguns fendomenos, tais como, queda, tombamento, rolamento, corrida de massa e
deslizamentos, este ocorre por “movimentacdo de solo e rochas em superficie de ruptura,
podendo ser em forma rotacional ou translacional”.

Entdo, devemos lembrar que a gestio municipal também tem que atentar para a
ocorréncia desses e que podem ser acentuados pela ocupacao sem planejamento ou do proprio
avango do processo da urbanizagdo, a partir das orlas, cuja inadequada infraestrutura pode
contribuir para os processos erosivos e, como efeito, os movimentos de massas na regiao
costeira.

Apo6s definir as classes de riscos de interesses desse estudo, na sequéncia, importa
discutir os processos erosivos, sobretudo, a erosao fluvio-estuarino e, depois, os movimentos
de massas, deslizamento, na perspectiva de conceber como esses fendmenos naturais podem

resultar em risco de desastres naturais na regido costeira.

e FErosdo fluvio-estuarino
O estudo e a compreensao da dinamica do processo da erosdo fluvio-estuarino, €

importante, quando se busca identificar 4reas com tais caracteristicas, como aquelas
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inadequadas para a ocupagdo humana, ao longo das encostas das praias, a fim de encaminha-
las a politica de gestdo costeira, ou, no caso desse estudo, ao plano de gestdo integrado orla
Barcarena, ou Projeto de Gestao Integrado da Orla Barcarena - PGI-OB, para serem objetos de
corre¢ao/contengdo, na perspectiva da resiliéncia.

Os ambientes litoraneos sdo influenciados pelas correntes de marés, de deriva litoranea,
ondas e, em menor intensidade, por correntes fluviais. Os depdsitos eodlicos e de praia
observados migram, a partir da linha de costa, em direcao ao continente sobrepondo-se aos
depositos de manguezais da planicie de maré. A sequéncia estratigrafica vertical deste ambiente
litoraneo ¢ composta por sedimentos de praia, sobrepostos por sedimentos das dunas eélicas,
ambos depositados sobre os sedimentos lamosos de manguezal de intermaré (Souza Filho; El-
Robrini, 2001).

Os ambientes da zona costeira sdo produtos de muitos processos complexos de interagao
(transporte, erosdo e deposi¢do) que modificam continuamente rochas e sedimentos. As zonas
costeiras sao amplas e vao desde o limite terrestre dos processos marinhos até o limite maritimo
de aluvides e processos costeiros. Portanto, zona costeira € a regido entre ambientes continentais
e marinhos onde ocorrem estudrios, deltas, planicies de maré, pantanos salgados, ilhas barreira,
praias e outros formas de relevo costeiras (Summerfield, 1991 apud Souza Filho; El-Robrini,
2000).

A zona costeira pode ser definida como a area de interface entre o ar, mar e a terra.
Trata-se de uma zona que vai desde os limites internos do continente, que sofrem interferéncia
dos processos marinhos, tais como, as marés, até os limites externos dos ambientes marinhos,
que sio influenciados por processos terrestres, como as vazdes fluviais. E justamente nessa area
que se formam os estuarios, deltas, planicies de maré¢, pantanos salinos, ilhas barreiras, lagunas,
praias e outras formas de relevo (Gruber et al., 2003 apud Neves; Ferreira; Silva, 2019).

Nisso, importa delimitar, dentro da zona costeira, a orla, sendo essa considerada como
uma estreita faixa de contato terra-mar fragilizada diante dos processos costeiros, tais como a
erosdo. Essa, por sua vez, ¢ um fendmeno natural, muitas vezes potencializado pela agdo
antropica, principalmente diante das formas de uso e ocupagdo, o que requer a inferéncia e
adocdo de estratégia da gestdo costeira municipal para a protecdo dessas areas (Muehe (2001
apud Neves; Ferreira; Silva, 2019).

Nesse sentido, a gestdo das zonas costeiras, visando o enfrentamento de erosdes pode
tomar como instrumental o Projeto Orla (PO), desenvolvido pelo Ministério do Meio Ambiente,

a quem define orla como parte integrante da zona costeira, representando uma faixa de largura
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variavel, dentro da costa, com limite externo marcado pela isobata de 10 m e limite interno
definido pelo tipo de ocupacdo e pela fisiografia da costa. Por isso, a orla ¢ uma unidade
geografica que possui interesses ecologicos e econdmicos, por isso requer cuidados quanto a
sua conservacao (BRASIL, 2002).

Na planicie estuarina, a morfologia do canal estuarino apresenta caracteristicas
peculiares em cada segmento. No modelo de facies estuarinas, onde a geometria na forma de
funil ¢ tipica de estudrios dominados por macromarés, ocorre a presenca de barras arenosas de
marés e planicies arenosas e no segmento reto-meandrante-reto ocorrem barras de meio de canal
e em pontal. No segmento reto, as correntes de marés redistribuem rapidamente os sedimentos,
0 que resulta no preenchimento do estuario, propiciando o desenvolvimento da forma classica
de funil. Esses mesmos autores afirmam que a presenga do segmento reto-meandrante-reto
indica que o transporte de carga de fundo se d4 em direcdo ao continente, caracterizando um
ambiente estuarino e, portanto, uma costa transgressiva (Dalrymple ef al., 1992 apud Souza
Filho; El-Robrini, 2001).

Carmena et al. (2020), com base em alguns estudos (Souza, 2009; Franga Junior; Villa,
2011; Silva et al., 2011; Ranieri; El-Robrini, 2015), demonstram que a analise da dinamica
costeira se baseia em trés principais abordagens: (a) no monitoramento da posi¢do da linha de
costa; (b) no levantamento de indicadores de erosdo e sedimentacdo; e (c) na morfodindmica
praial. No entanto, um dos mais importantes indicadores de dindmica costeira € a linha de costa,
que pode ser definida por meio de varios critérios, tais como, a linha d’4gua no instante do
levantamento de campo, a linha da preamar de sizigia, o limite da vegetagdo, o limite terrestre
da sedimentagdo de leques de lavagem em lagunas e estuarios, a base ou o topo de falésias,
dentre outros (Forbes; Liverman, 1996 apud Carmena et al., 2020).

A morfologia e facies sedimentar de ambientes costeiros sdo o produto de interagdes
entre niveis relativos do mar, processos e fornecimento de sedimentos. As planicies costeiras
de mar¢ se desenvolvem sob condi¢des de subida do nivel do mar (costas transgressivas) ou
estaveis ou em queda nivel do mar (progradagdo das costas) em resposta a diferentes
combinagdes de histdrico de mudangas no nivel do mar. Essas configuragdes sdo responsaveis
pela migracdo terrestre da linha de costa (transgressao) e migragdo maritima da linha de costa
(regressdao) e podem ser identificadas por mapeamento geomorfoldgico. Portanto, o
reconhecimento da linha de costa depositos podem ser cruciais para entender as mudancgas no
nivel do mar e a sequéncia estratigrafica, assim como o proprio processo erosivo costeiro

(Reading, Collinson, 1996 apud Souza Filho; El-Robrini, 2000).
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Alguns fatores meteorologicos/climaticos exercem influéncia no nivel do mar, quanto a
atuacdo dos ventos, no regime de ondas e de correntes. Com efeito, essas a¢des interferem nos
fendmenos de erosdao e deposi¢ao, que modificam a configuracdo costeira/estuarina. Isso
significa que, ao longo dos anos, a linha de costa sofre variagdes em sua posicao, podendo
ocorrer deslocamento da mesma na dire¢do do interior do continente, processo esse conhecido
como recuo, ou retrogradagdo, devido a perda sedimentar. Nessas circunstincias, surgem
falésias, plataformas de abrasdo, terracos, além da redugdo na largura de praias e campos de
duna (Souza, 2009 apud Carmena et al., 2020)

Dai, oportuno conceber o processo erosivo flivio-estuarino, como sendo aquele que se
manifesta no movimento da linha de costa em dire¢ao ao continente, por ser dinamico natural
e que envolve perdas de terras e mudancas nas paisagens naturais, sendo isso influenciado pelas
condig¢des geologicas, fluvial, climaticas e antropicas da regido (Sunamura, 2015).

O estuario significa uma area de interacao de massas de dgua doce e dgua salgada. “[...]
O estuario pode ser visto como uma por¢ao de agua costeira, parcialmente rodeada de terra,
com comunicac¢ao livre com o mar, pelo menos intermitentemente, estendendo-se para o interior
do rio até o limite de influéncia da maré e onde a 4gua do mar ¢ diluida por agua doce
proveniente do escoamento de origem terrestre” (Vitaldas, 2019, p. 3). Segundo essa autora, os
estuarios sdo muito sensiveis as mudangas climaticas, de modo que, em algumas areas, tem-se
notada uma grande reducdo de escoamento de agua doce, ao passo que os niveis do mar estao
subindo, o que resulta no aumento da salinidade dos estuarios.

Estuarios sdo locais onde o fluxo de dgua doce, a partir dos rios, se encontra com a agua
salgada do mar. Esses ecossistemas sdo caracterizados por sofrer amplas flutuagcdes ambientais
(ciclo das mar¢s, salinidade, temperatura etc.). A salinidade, por exemplo, oscila de acordo com
o ciclo das marés (Coelho; Havens, 2009).

Os estudrios apresentam caracteristicas funcionais Uinicas dentre todos os ecossistemas
aquaticos. Essas areas sdo importantes como “bergarios”, servindo de abrigo e area para
reproducgdo de centenas de espécies de peixes, aves, plantas, crustaceos, moluscos e outros tipos
de microrganismos. Atuam, ainda, como “sistemas tampao”, impedindo que os efeitos de
tormentas e outros eventos climaticos oriundos dos oceanos se propaguem pelos continentes
adentro. Apesar de serem sistemas altamente adaptados as flutuagdes climaticas e ambientais,
com grande resiliéncia e resisténcia as intempéries naturais, os estuarios e demais areas
costeiras demonstram também uma enorme fragilidade ambiental, j& que sdo facilmente

perturbados e, muitas vezes, de modo irreversivel pelas atividades humanas (Coelho; Havens,
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2009).

A descarga fluvial, as correntes de mar¢, o cisalhamento do vento e a geometria do
estuario sao os principais fatores que definem os processos de mistura, circulagdo e
estratificacdo em um estuario. A fric¢ao gerada pela propagacao da onda de maré produz macro
turbuléncia. Esta turbuléncia pode afetar a distribui¢do vertical e longitudinal da salinidade,
implicagdes nos processos de transporte e retengdo de materiais como sedimentos, nutrientes e
poluentes (Manique et al., 2011 apud Vitaldas, 2019).

Erosao costeira ¢ um fendémeno de proporgdes globais que vem se agravando com o
aumento do nivel dos mares provocado pelo aquecimento do planeta e o consequente degelo
das regioes polares. Em muitos lugares, a taxa de recuo da costa e da degradagdo ambiental ¢é
rapida, quando comparada com as alteracdes ocorridas no passado, nas mesmas areas ¢ para
periodos equivalentes. A intensificacdo da taxa de degradacao das zonas costeiras ¢ atualmente
traduzida maioritariamente pelos efeitos da erosdo costeira. A erosdo costeira se verifica pela
degradagdo ambiental e acentuada pela acdo humana (Langa, 2003 apud Vitaldas, 2019).

Por defini¢ao usual, a erosdo e a acumulagdo sdo fendmenos frequentes, porém
impactantes no sentido de provocarem alteracdes significativas no balango sedimentar, na
morfometria praial, no gradiente topografico, na cobertura vegetal e na posi¢do da linha de costa
(Souza et al., 2005 apud Carmena et al., 2020).

A erosdo ¢ classificada conforme o agente atuante, podendo esse agente ser o vento,
agua ou geleira e, para esse estudo, delimitamos para erosdo fluvial, como sendo “a erosao
causada pela ac¢do das aguas dos rios sobre as superficies de cursos de 4gua e de encostas. Atuam
também no desgaste do solo durante enchentes periddicas. Tem tendéncia de intensificar se com
a retirada da vegetagdo localizada nas margens dos rios” (Vitaldas, 2019, p. 4-5).

Assim, o desgaste da costa, decorrente erosao fluvial, pode levar a erosdo costeira e, por
conseguinte, resultar nos movimentos de massas, em forma de deslizamentos, implicando em
escorregamento de solo e materiais s0lidos nas encostas da unidade territorial analisada.

Das causas, a retirada da vegetac¢ao, o manejo inadequado do solo e a ocupacao urbana
acelerada proximos as margens de rios e estudrios sdo alguns dos fatores que prejudicam
margens dos estuarios e que levam a erosdo, prejudicando o meio ambiente ¢ a humanidade.
Para o enfrentamento da erosdo fluvial, Almeida (2015) prescreve,

A capacidade de previsdo da dinamica sedimentar e das variagdes morfologicas ¢ um
elemento fundamental para uma gestdo adequada das zonas costeiras. A modelagdo
matematica da hidrodindmica ¢ da dindmica sedimentar de sistemas estuarinos e

costeiros, constitui uma ferramenta de enorme valia uma vez que estes processos
envolvem uma grande diversidade de variaveis, condicionadas pela atuagdo da mar¢,
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vento, agitacdo maritima, correntes ocednicas e descargas fluviais, entre muitas outras
(Almeida, 2015 apud Vitaldas, 2019, p. 5).

E interessante lembrar também que a (ins)estabilidade fluvio-estuarino, como a elevagao
do nivel do mar, pois os estuarios respondem a subida do nivel do mar reduzindo as exportagdes
de materiais dento dos estudrios, convertendo-se em espaco de recepcao e deposicdo de
sedimentos. As correntes das mares afeta também esse contexto, visto que a alteragdo na
estrutura da onda de maré, conforme ela se propaga em dire¢do ao estuario e para dentro, faz
com que a maré tenha influéncia dominante na dindmica estuarina. Outro elemento que
influencia no estuario ¢ a turbidez, ou turvagdo, da d4gua e uma propriedade fisica dos fluidos
que se traduz na redugdo da sua transparéncia devido a presenca de material em suspensao que
interferem com a passagem da luz através do fluido (Vitaldas, 2019).

Os condicionantes recorrentes dos sedimentos transportados por um estuario dependem,
principalmente, de fatores como a velocidade média da corrente (produto da declividade
média), tipo de material fonte, clima e cobertura vegetal da bacia de drenagem (Brito et a/, 2009

apud Vitaldas, 2019).

e  Movimento de massa

Os movimentos de massa sdo fenomenos erosivos de larga envergadura que ocorrem no
regolito, provocados basicamente pela acdo da gravidade, periodos de intensa precipitagdo
pluvial e, inclusive, atividade vulcanica. Esses movimentos acontecem em quase todas as zonas
climaticas do planeta, mas na regido tropical umida, as vertentes estdo mais sujeitas a esse
processo de erosdo. Fato esse justificado pela abundancia de chuvas e existéncia de mantos de
intemperismo profundos (Fernandes; Amaral, 2003).

Segundo estudos da Organizagdo das Nagdes Unidas - ONU, um dos fendmenos naturais
que mais causam prejuizos financeiros € mortes no mundo sao os movimentos de massa. Apesar
desses fendmenos serem de suma importancia na evolugdo do relevo, nas cidades eles assumem,
em geral, propor¢des catastroficas em decorréncia da ocupagao irregular das encostas, com 0s
consequentes desmatamento e o corte de taludes, propiciando uma maior suscetibilidade a sua
ocorréncia (Fernandes; Amaral, 2003).

Alguns fatores recorrentes podem causar a movimentac¢ao de massa, destacando-se entre
eles: a mudanga na declividade da encosta, a degradagdo do material pelo intemperismo,
saturagdo em agua, mudanga na cobertura vegetal e sobrecarga, sendo que esses elementos, em

sua maioria, estdo correlacionados (Highland; Bobrowsky, 2008).
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De acordo com esses dois ultimos autores, dentre os fatores, a declividade da encosta é
a que mais causa a movimenta¢do de massa. Quanto mais ingreme ¢ a encosta, menos estavel
ela ¢, apresentando maiores probabilidades de experimentar a movimentacao de massa do que
as encostas mais suaves. A acao das ondas ao longo das margens oceanicas e grandes lagos ou
das correntes fluviais em suas margens, resulta, muitas vezes, em movimentos de massa, além
de escavagdes para construgdes de rodovias e edificagdes. Geralmente esse fenoOmeno se
manifesta em funcao do aumento abrupto da declividade, ou escavagao dos lados das encostas,
que em consequéncia aumenta a tensao na rocha e no solo reduzindo a resisténcia para sustentar
a declividade mais elevada (Highland; Bobrowsky, 2008).

Quanto aos tipos, existem varios critérios para classificar os movimentos de massa,
porém, os mais comuns, referem-se a velocidade do movimento, podendo ser lento ou rapido.
Os movimentos lentos avancam em uma velocidade imperceptivel e, geralmente, sdo
detectaveis pelos efeitos de seu movimento; enquanto os movimentos rapidos envolvem um
deslocamento visivel de material, sendo por vezes repentinos ocorrendo em sua maioria em
encostas relativamente ingremes (Guimaraes et. al. 2008).

Quanto a forma de movimentos de massa, tem destaque o rastejamento (movimentos
muito lentos, continuos e imperceptiveis, que ocorrem nas vertentes, sem limites definidos);
corrida de massa, podendo ser em forma de fluxo de lama, fluxo de detrito, fluxo de terra ou
solifluxdo); queda de blocos (movimentos extremamente rapidos, no qual as rochas de qualquer
tamanho, desagregadas das vertentes caem em queda livre pela a¢do da gravidade); avalanche
(movimento gravitacional complexo que ocorre frequentemente em cadeias montanhosas muito
ingremes); e os escorregamentos, processos que ocorrem de forma rapida, com um plano de
ruptura definido, separando o material escorregado do nao movimentado (Guimaraes et. al.
2008).

Interessa-nos o movimento de massa em forma de escorregamentos, ja que esses estao
associados aos deslizamentos e, assim, sua classificacdo se adequa a essa pesquisa, a partir das
seguintes modalidades: escorregamentos rotacionais € escorregamentos translacionais
(Highland; Bobrowsky, 2008). Suas distin¢cdes sdo fundamentais, visando agdes resilientes
especificas pela gestdo costeira e, assim, antecipar-se ao desastre natural.

Os escorregamentos rotacionais,

E um tipo de deslizamento em que a superficie da ruptura ¢ curvada no sentido
superior (em forma de colher) e o movimento da queda de barreira ¢ mais ou menos
rotatério em torno de um eixo paralelo ao contorno do talude. A massa deslocada

pode, sob certas circunstancias, mover-se de maneira relativamente coerente, ao longo
da superficie de ruptura e com pouca deformacdo interna. O topo do material
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deslocado pode mover-se quase que verticalmente para baixo e a parte superior desse
material pode inclinar-se para tras em direc¢@o ao talude (Highland; Bobrowsky, 2008,

p. 13).

Os deslizamentos rotacionais se caracterizam pela rotacdo traseira do bloco escorregado
e normalmente ocorre em material desagregado ou fracamente consolidado e varia em
dimensodes: desde escorregamentos individuais pequenos, como os que ocorrem ao longo das
margens fluviais, a escorregamentos multiplos € macigos que afetam grandes areas e causam
prejuizos consideraveis. Suas causas variam de fatores, mas, comumente, € a erosdo no sopé da
encosta que remove o apoio do material sobreposto e, assim, a declividade local pode decorrer,
naturalmente, da erosao fluvial nas margens de um rio ou da agdo das ondas na base de um
penhasco costeiro.
Os escorregamentos translacionais,
Movem-se para fora, ou para baixo e para fora, ao longo de uma superficie
relativamente plana, com pequeno movimento rotacional ou inclinacdo para tras. Esse
tipo de deslizamento pode progredir por distancias consideraveis, se a superficie da
ruptura estiver suficientemente inclinada, ao contrario dos escorregamentos
rotacionais, que tendem a restaurar o equilibrio do deslizamento. O material no
escorregamento pode variar de solo solto e ndo adensado até grandes placas de rochas,
ou ambos. Escorregamentos translacionais comumente ocorrem ao longo de

descontinuidades geolodgicas tais como falhas, jungdes, superficies, estratificagdes, ou
o ponto de contato entre rocha e solo (Highland; Bobrowsky, 2008, p. 16).

Esses tipos de deslizamentos, em geral, advém da remogdo gravitacional do regolito,
com restos de vegetais, que deslizam como se fossem laminas sobre uma superficie de ruptura
lisa. Os movimentos translacionais se acentuam durante as chuvas intensas, principalmente na
Amazonia, quando hé elevagao da pressdao em uma superficie de descontinuidade, assim como
influéncia nisso a declividade relativamente acentuada das vertentes. Também evidencia, entre
suas causas, o aumento do nivel de encharcamento do solo, devido as inundag¢des, as irrigagdes,
vazamentos de tubulagdes ou disturbios relacionados a acao humana.

Cabe aqui pontuar que “o escorregamento translacional ¢ um dos tipos de deslizamentos
de maior ocorréncia no globo, em todos os tipos de ambientes e em todas as condigdes”
(Highland; Bobrowsky, 2008, p. 16).

Entdo a pesquisa se apoia no referencial de Highland e Bobrowsky (2008), cujos autores
caracterizam os deslizamentos como movimentos de descida dos solos, de rochas e materiais
organicos, pelo efeito da gravidade. Ou seja, associam os escorregamentos aos deslizamentos,
isto €, na perspectiva de processos de movimentos de massa, com envolvimento de materiais

que recobrem as superficies das encostas.
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Enfim, sintetizamos, que a erosao fluvio-estuarino se reflete nos movimentos de massas
e que, como efeito, resulta em desastres ambientais. Dados seus condicionantes geologicos,
marinhas, climaticos e antropicos da regido, essa associagao pode ser retratada, na medida em
que a linha da costa se movimenta em dire¢ao do continente, envolvendo perdas de terras e
mudangas nas paisagens, trazendo implicagdes e depredacdo para o ambiente impactado,
resultando na instabilidade para as encostas. Se ndo combatido, esse processo, combinado com
outros fatores (estrutura geoldgica, tipo dos materiais, declividade, intensidade e distribuicao
das chuvas, mais as ocupacdes e construgdao irregulares etc.) pode derivar nos desastres
ambientais.

Esse cenario indesejado pode se manifestar em problemas de duas ordens: ambiental e
socioecondmicos. Essa possibilidade indica que a gestdo costeira de Barcarena tem que tomar
como objetos de resiliéncia para compor o seu PGI-OB, visando a cidade resiliente: (a) erosao
fluvio-estuarino; e (b) os indicios de escorregamentos e descida de solos, rochas e de materiais
organicos (deslizamentos), de modo a adotar as medidas resilientes prescritas pelos ODS da
ONU, UNDRR e MCR2030, em busca da construcao da cidade resiliente, a partir da regido da

orla de Barcarena.

2.3 DISCUSSAO CONCEITUAL DE RESILIENCIA

O termo resiliéncia surgiu com o fisico inglés Thomas Young, em 1807, cuja defini¢ao
original expressa a capacidade diferencial e desigual dos lugares em reagir, responder e lidar
com mudangas ambientais incertas, volateis e rapidas, particularmente aquelas advindas de
mudangas climéticas e/ou eventos climaticos extremos (Pike et al., 2010).

O ecologista canadense Holling foi pioneiro em usar e difundir o termo resiliéncia para
“descrever uma medida de persisténcia de sistemas e sua capacidade de absorver mudangas e
perturbagdes e ainda manter as mesmas relagdes entre populagdes ou varidveis de estado"
(Holling, 1973, p. 14).

Nessa mesma logica, a resiliéncia ¢ associada a capacidade de um sistema de absorver
disturbios e se reorganizar para retomar seu pleno funcionamento. Nesse caso, a resiliéncia
inclui ndo apenas a capacidade de um sistema para retornar ao estado (ou multiplos estados)
que existia antes da perturbacdo, mas também para avancar o estado por meio de aprendizado
e adaptagao (Adger et al., 2005; Folke, 2006).

A Estratégia Internacional para a Redu¢ao de Riscos de Desastres (EIRD), por meio do

Marco de A¢ao de Hyogo (MAH), em 2005, refor¢a que:
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A Resiliéncia esta estritamente relacionada a capacidade de um sistema, comunidade
ou sociedade expostos a ameagas de resistir, absorver, adaptar-se e recuperar-se dos
seus efeitos em tempo habil e de forma eficiente, o que inclui a preservagdo e
restauracdo de suas estruturas essenciais e fun¢des basicas (UNISDR, 2017, p. 9).

Por essa definicao, a resiliéncia expressa a capacidade de reconstrucao e adaptacao das
comunidades em restaurar as estruturas essenciais ¢ as fungdes basicas de dado local, na
perspectiva de Redugdo de Riscos a Desastres, sendo que isso pode ser efetivado pelas cinco
estratégias prescritas pelo MAH das Nacdes Unidas.

Para a Organiza¢do das Nacdes Unidas (ONU), a Resiliéncia tem relacdo com a
capacidade de um sistema, comunidade ou sociedade, expostas as adversidades ambientais, de
resistir, absorver e se recuperar dos efeitos de ameagas em tempo habil e eficiente, por meio da
preservagao e restauragdo de suas estruturas essenciais e fungdes basicas (ONU, 2012).

No Brasil, a defini¢do de resiliéncia reproduz o pensamento dos autores e organismos
internacionais. Alves (2013) concebe a resiliéncia como a capacidade de um sistema,
comunidade ou sociedade de manter ou recuperar suas funcionalidades apos sofrer com eventos
de ruptura ou perturbagdo. Nessa linha de pensamento, o autor trabalha a categoria
funcionalidade, para se referir a importancia que a cidade tem no processo de resiliéncia, pela
necessidade de reconstru¢ao de sua estrutura para que as pessoas possam continuar vivendo e
trabalhando em seu proprio territdrio.

Resilience Alliance (2007) discute as cidades como sistemas vivos, por serem
dinadmicos, geradores de conectividades e abertos a constantes interagoes. A centralidade desse
processo sdo as competéncias sociais, das quais sdo indispensaveis a adaptagao, no sentido do
sistema social se tornar flexivel para conviver com o inesperado, bem como fazer concessdes
em um contexto de novas situacdes, como elementos-chave para construir as cidades resilientes.

Enfim, registra-se aqui que a definicdo de resiliéncia apresenta algumas vertentes
diversas (Quadro 1). De acordo com Manyena (2006), ndo ha uma defini¢ao inica amplamente
aceita pela literatura vigente. Ou ainda, como prefere Masten (2001), a resiliéncia retrata um
conceito multifacetado, contextual e dindmico, no qual os fatores de prote¢do tém a fungado de
interagir com os eventos a desastres e, assim, acionar processos que possibilitem incrementar a
adaptacado, visando o reparo e reconstru¢do dos sistemas afetados e a retomada da normalidade
da vida.

Quadro 1: Perspectivas teoricas de resiliéncia.
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Autores Definicao: termos-chave Base teorica
Burby et al. (2000) Capacidade adaptativa Mitigagdo ou reducdao de
riscos
Burton et al. (2002) Capacidade adaptativa; Componente principal para a
Ajustar a mudanga redu¢do da vulnerabilidade.
Ciccotti et al. (2020) Ag¢des proativas de gestdo; | Recuperagdo do sistema

Identificagdo de capacidades

comunitarias
Cutter et al. (2008) Ferramenta de aprendizado, | Lidar e controlar para se
adaptacao e capacitagdo adaptar aos perigos

Folke (2006); Adger et Capacidade adaptativa e de |A comunidade ¢ parte

al. (2005) absorcao integrante para a recuperacao
do sistema
Manyena (2006) Capacidade adaptativa A vulnerabilidade antecede a
resiliéncia
Rutter (1999) Ela ndo ¢ algo estatico, fixo ou | Processos psicologicos para
produto, mas ¢ dindmico se ajustar as mudancas

Tierney, K., Bruneau, M | Capacidade de  sobreviver, | Antecipacdo e prevencao

(2007) resistir e lidar com o sinistro

Fonte: elaboragdo da autora, a partir das analises dos autores citados nesse quadro.

Tecendo uma sintese sobre a resiliéncia, podemos considerar que a mesma tem estrita
relagdo com a capacidade de um sistema, ou comunidade, de resistir, absorver, adaptar,
transformar e se recuperar de eventuais mudancas, apds sofrer ameagas ou danos de qualquer
tipo de desastre, tornando-se capaz de da resposta para a reconstru¢cdo das funcionalidades
basicas do local onde convive a comunidade.

Materializado os conceitos, o municipio de Barcarena (PA) ¢ a primeira cidade na
Amazodnia a receber prémio "Construindo Cidades Resilientes (MCR2030)”, sendo nomeada
um Hubs de resiliéncia pelo UNDRR, ¢ o 5° municipio brasileiro a ser tornar um centro
resiliente, a 9* cidade nas Américas ¢ no Caribe e uma das 25 no mundo. A certificacdo tem
reconhecimento internacional e na cerimonia de premiacdo contou com presenca de

representantes de Governo (Barcarena e Brasil) e ONU (BRASIL, 2023). Os Hubs sao cidades
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que contam com experiéncias inspiradoras na constru¢dao da resiliéncia a desastres com o
comprometimento de apoiar outros municipios menos avangados (UNDRR, 2023).

Ainda com reflexos positivos da nomeagao, em 2024, a ONU escolhe o municipio para
realizar a gravacdo de documentario sobre a redugdo de riscos e desastres com objetivo
conhecer e divulgar as praticas de resiliéncia urbana e climatica que a cidade vem

desenvolvendo (Barcarena, 2024).

2.4 RESILIENCIA URBANA COSTEIRA

A resiliéncia urbana costeira ¢ um fenomeno multidimensional, dindmico e complexo,
dados seus mecanismos internos, configurados por fatores naturais que influenciam a resiliéncia
(Han et al., 2022). A construcao dessa resiliéncia depende das propriedades inerentes ao proprio
sistema e/ou daquelas incorporadas a ele no enfrentamento dos eventos de risco.

Figura 3: Processo de constru¢do de Resiliéncia Urbana.

Sistemas
Adaptar
p Urbanos
Ambie
ntal
Eventos
Recuperar :

de risco

Resistir

Fonte: adaptado de Han et al. (2022).

Assim, entende-se que essas capacidades para enfrentar os eventos ambientais devem
ser viabilizadas, no contexto da gestdo de risco, considerando a dindmica do sistema ecoldgico,
social, econdmico, institucional e de infraestrutura, na perspectiva da construgao de cenarios

resilientes do local afetado (Quadro 2).
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Quadro 2: Relagdes entre capacidades e os cenarios possiveis de resiliéncia.

. Capacidades/ Relacionamentos:
Logica . . . .
Propriedades Contexto Cenarios resilientes
Defensiva Resistir/ A populagdo que | Protecdo, reducdo do perigo. Agao,
gestao do Absorg¢ao habita em area de | medidas estruturais.
risco risco ambiental | Proporcionar a prote¢ao dessa area com
busca meios de | medidas estruturais, constru¢do do muro
permanecer no | de arrimo, com o objetivo de resistir
local. certas perturbagdes, na perspectiva de
permanecer dentro do mesmo regime,
mantendo sua estrutura e fungdes
essenciais (Santos, 2018).
Nesse caso, o risco ambiental foi
diminuido pelo sistema de protegao, que
faz parte de wuma estratégia de
resisténcia (uma estratégia de protecao)
(De Bruijn, 2005 apud Lhomme et al.,
2013).
Defensiva Adaptagdo A populagio Adaptar, reducdo da vulnerabilidade.
gestao do adaptando o Ac¢do: medidas estruturais e ndo
risco espaco territorial | estruturais.
habitado Promover o planejamento urbano com o
procurando foco na melhoria da gestdo do espaco,
mitigar possiveis | adaptando as construgdes para aquelas
efeitos de risco | consideradas resilientes, pela
ambiental necessidade de um sistema, ou uma
comunidade, ter que se ajustar as
mudangas repentinas, com vista a
moderar seus efeitos e lidar com dada
perturbacdo ambiental a longo prazo
(Burton et al., 2002).
Corretiva Recuperagao A populagao Assimilagdo, medidas estruturais e ndo
gestdao do recuperando o estruturais. A¢do para superar a crise
desastre ambiente afetado | ocasionada pelo desastre.

pelo risco
ambiental

As medidas estruturais construidas apos
o desastre para recuperar o ambiente
(constru¢do do murro de arrimo,
barragens, Dbarreiras moveis). As
medidas ndo estruturais t€ém como foco
a organizagdo e o desenvolvimento do
territorio  (como a recuperacao €
reabilitacdo do espago fisico). Nesse
viés serdo propostas uma gama de
medidas viaveis, levando em conta uma
série de critérios técnicos, econdmicos €
ambientais em escala local (Leahy 2009
apud Lhomme et al., 2013) com a
proposta de reconstru¢do de sua
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estrutura para que as pessoas possam
continuar vivendo e exercendo suas
funcdes em seu proprio territdrio
(Alves, 2013).

Fontes: Da autora com base em Lhomme et al. (2013), Alves (2013), Proag (2014), Santos
(2018) e Burton et al. (2002).

Aqui interessa ressaltar, com base nesse quadro, que a efetivagdo da resiliéncia depende
de sistemas, de situagdes, de contextos, entre outros, como se a sua realizacdo dependesse de
uma totalidade de agdes e praticas.

Assim, a gestdo municipal se torna espago apropriado para reunir os condicionantes-
base para a construgao da resiliéncia urbana, a partir da articulagdo com as instancias estadual
e federal, e ainda com os organismos internacionais, como a iniciativa Minha Cidade Resiliente
- (MCR2030), liderada pelo Escritorio das Nagdes Unidas para a Reducdo de Riscos de
Desastres (UNDRR), que promove o fortalecimento das capacidades técnicas, a conexdo de
varios niveis de governos e as aliangas estratégicas (BRASIL, 2024).

Por mobilizar recursos técnicos e financeiros para alcangar um dos objetivos mais
importante desse milénio, a resiliéncia estaria associada a reunido dos entes federativos para
compor investimentos diversos, e assim, desenvolver as capacidades resilientes e que, com
efeito, resultaria na mitigacdo dos impactos de riscos ambientais, ou ainda, na imediata
recuperagao do sistema (Paiva, 2024).

Ou, em outros termos: a medida que a resiliéncia aumenta, o grau de dano para um
determinado risco, perigo ou desastre ambiental diminui, e vice-versa, existindo uma estrita
relacdo entre essas duas categorias (Figura 4). Assim, a resiliéncia passaria a ser um atributo
positivo de um sistema que precisaria ser aumentado, enquanto, nesse caso, a vulnerabilidade
seria um atributo negativo que precisaria ser reduzido (Rufat, 2012).

Figura 4: Relagdo entre resiliéncia e vulnerabilidade
oy A .
Resiliencia
—

Vulnerabilidade

Fonte: Adaptado de Lhomme et al. (2013).
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e Resistir diante do perigo de erosdo fluvio-estuarino e movimento de massa,
deslizamentos.

De modo amplo, resistir significa se opor e/ou enfrentar dada situacdo, em que o
individuo adquire capacidade para ndo ceder, mantendo-se firme diante de obstaculos, pressoes,
riscos e perigos. Disso, deriva a resisténcia, como sendo o ato de resistir.

Formalmente, Olimpio e Zanella (2017) definem resisténcia como um estado
determinado por uma série de fatores, os quais tornam os individuos e os grupamentos sociais
propensos a resistir dada adversidade. No entanto, esses autores advertem que cada sistema
social tem seu proprio limite de resisténcia, em funcao da combinagao dos fatores que
potencializam a magnitude e evolucao do evento adverso.

Essa resisténcia se associa ndo apenas com o ato de sobrevivéncia dos sujeitos, mas
também com a capacidade de lidar com o risco, perigo ou desastre ambiental, cujas estratégias
adotadas signifiquem o minimo de impacto, de modo a evitar perdas, garantindo a permanéncia
social (Tierney; Bruneau, 2007).

A capacidade de um sistema resistir e absorver distirbios envolve estratégias para haver
uma reorganizar social para retornar seu pleno funcionamento de seu estado, que existia antes
da perturbag¢dao, como também esse processo serve para avancar na resiliéncia, por meio de
aprendizado e préaticas resilientes adquiridas (Adger et al., 2005). Por esse prisma, o resistir tem
a ver com a assimilagdo de processos, tanto da ocorréncia de evento ambiental, como também
de empreender nas praticas resilientes, pelo sistema social, visando contribuir com o retorno da
normalidade do sistema afetado.

Outra vertente do resistir no contexto da resiliéncia, “¢ a capacidade do sistema absorver
as mudangas e perturbagdes, decorrentes de sinistros ambientais, de forma a manter a populagao
e a estrutura de relacdes [...]” (Holling, 1973, p. 14). Nesse caso, ndo se pode esquecer que o
resistir, expresso no absorver as mudangas, depende da magnitude da perturbacdo, posto que
isso impacta nas possibilidades das a¢gdes do sistema social, dado o seu limite. Existe também
a relacdo do resistir, com persistir diante das perturbagdes fisicas/humanas, no sentido de
permanecer em um ambiente que permita a continuidade das fungdes vitais do sistema (Santos,
2018).

Quanto ao ato operacional de resistir em um contexto de perigo de erosdo flivio-
estuarino, acompanhado da possibilidade de risco de deslizamentos, podemos partir da linha de
raciocinio de que o risco € a percepcao de risco sdo resultados de construcdes sociais. Sendo

assim, entdo, a percep¢do de risco e a preparagdo das comunidades para diante de riscos
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ambientais passam pela modificagdo das relagdes da sociedade com o ambiente, assim como

pelas novas informagdes trazidas a referida comunidade, acompanhadas de orientacdo de

medidas para antes, durante e apos o evento adverso (BRASIL, 2017).

o Adaptar diante do perigo de erosdo fluvio-estuarino e movimento de massa,
deslizamentos.

Adaptar ¢ a habilidade que um sistema/individuo possui em modificar suas
caracteristicas estruturais e funcionais, na intencdo de melhor lidar com possiveis danos,
podendo proporcionar a reducao da vulnerabilidade e, como efeito, alcangar melhoria do estado
de bem-estar (Martins; Ferreira, 2012). Nesse sentido, o adaptar reflete a redugdao da
vulnerabilidade, o que exige o envolvimento dos sistemas socioecondmicos € institucionais
para trabalhar, de forma resiliente, os riscos que permeiam o local afetado (Figura 4).

No contexto da resiliéncia, Castro et al., (2019), diz que a efetivacdo da resiliéncia esta
relacionada com o grau de adaptacdo, ou seja, diz respeito a capacidade de um organismo vivo,
ser humano ou grupo social para se adaptar em situacdes ambientais desfavoraveis. Logo, o
adaptar se configura na capacidade dos grupamentos sociais aprender a conviver com situagdes
de riscos ambientais.

Lidar com situagdes adversas e inesperadas, o fator adaptacdo seja algo imprescindivel,
na medida em que as ac¢des resultem em rupturas, de modo a causar mudancas no cenario local
(Gongalves, 2017).

Para a organizacdes governamentais € comunitarias isso € factivel, porque as dinamicas
sociais carregam agdes das pessoas na sua condicdo de cidaddos, de participantes em
comunidades, utilizadores de servigos, consumidores, fornecedores de produtos e servigos,
entre outros. Nessa linha, o adaptar significa flexibilizar e fazer concessoes.

Na pesquisa de Pike et al. (2010), podemos conceber que esses autores associam a
resiliéncia a ideia de adaptabilidade para entender como as regides respondem as perturbagdes
e as crises ambientais ao logo de suas trajetorias de desenvolvimento. Esta linha de pensamento
resulta em uma perspectiva evolutiva, em que a resiliéncia ¢ vista como processo, € ndo como
algo atrelado apenas aos equilibrios unicos ou multiplos, mas que a resiliéncia seja um sistema
adaptativo e complexo. Nesse quadro, o adaptar requer processo e, este, remete a método,
expresso em formas e/ou maneiras de agir, por meio de medidas para preparar, mitigar, elucidar

e recuperar o local afetado por desastres ambientais.
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Portanto, o adaptar ¢ um elemento estratégico diante de uma situacdo ambiental adversa
e, portanto, pode contribuir com a cidade resiliente. Tanto que, a maioria dos paises desenvolve
a resiliéncia, centrada na capacidade adaptativa. Inclusive, Burton et al. (2002) corrobora que
essa representatividade ocorre no ambito das discussdes sobre mudangas ambientais globais,
onde a categoria adaptacdo expressa a resiliéncia, justamente pela necessidade de um sistema,
ou uma comunidade, ter que se ajustar s mudangas repentinas, com vista a moderar seus efeitos

e lidar com dada perturbacao ambiental.

e Recuperar diante do perigo de erosdo fluvio-estuarino e movimento de massa,
deslizamentos.

O termo recuperar, de modo genérico, significa restaurar algo, uma perda, um dano ou
um sistema. No contexto da resiliéncia, recuperar significa retornar ao estado anterior, apds um
evento perturbador, o qual desequilibrou fisicamente dado ambiente o que requer, antes da
recuperagdo do sistema, capacidade para se adaptar as mudangas (Almeida, 2016).

Tanto na perspectiva ecoldgica, como na dimensdo do ecossistema urbano, o recuperar
estd associado ao restabelecimento construtivo resiliente dos sistemas afetados, permitindo que
0 ambiente volte a ser espago de convivio social e de afazeres cotidianos.

Alves (2013) associa o recuperar a funcionalidade do sistema e, nessa relagdo, define
resiliéncia como a capacidade de um sistema, comunidade ou sociedade em recuperar € manter
suas funcionalidades, ap6s sofrer com eventos de ruptura ou perturbagao. Como argumento para
1sso, o autor diz que trabalha a funcionalidade, por entender a importincia que a cidade tem no
processo de resiliéncia, requerendo assim a necessidade de reconstrucdo de sua estrutura para
que as pessoas possam continuar vivendo e exercendo suas fungdes em seu proprio territorio.

O recuperar tem que ter o fundamental suporte da administragao publica local, por ser a
gestdo a responsavel por mobilizar recursos de ordens diversas para reconstruir o ambiente,
com referéncia a cidade resiliente.

Discute-se também que o recuperar, exige uma comunidade robusta no voluntariado, na
colaboragdo, na cooperagao e no trabalho em coletivo, como estratégias para definir atitudes
proativas para o preparo do local afetado por riscos ou desastres ambientais (BRASIL, 2017).
Por fim, isso remete que o sistema social tem que ser dotado de pertencimento, como estratégia
para reestabelecer o funcionamento dos sistemas de servicos locais, assim, deve valer para a

capacidade do resistir e o adaptar.
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A pratica do recuperar requer pertencimento do local, atitudes proativas, manutengdo da
identidade e da cultura, inclusdo e participagdo social, empoderamento, uso coletivo dos bens
publicos, respeito a diversidade, colaboragao e compartilhamento de recursos pds uma situacao
de desastre. A comunidade tem competéncia de se recuperar de uma disrup¢ao ambiental
depende de aspecto socioecondmico e demografico, pois um local afetado com potencial
econdmico e com uma significativa populagdo, tem maiores chance de sucesso nas agdes
resilientes, de modo a recuperar o nivel de desenvolvimento prévio e/ou de reposiciona-lo em

um patamar superior ao nivel atual (Dawley et al., 2010).

2.5 GERENCIAMENTO COSTEIRO EM BARCARENA

O Gerenciamento Costeiro (GERCO) se reproduz também nos municipios, onde os
gestores locais sdo responsaveis por desenvolver suas a¢des e devem considerar as normas € 0s
padroes legais federais e estaduais, com fim de planejar e executar atividades de Gestdo da Zona
Costeira (GZC), em articulacdo intergovernamental e com a sociedade. Nesse contexto, o 16cus
pesquisado também conta o Gerenciamento Costeiro do Municipio de Barcarena (GERCO-
MB), sendo que este, em tese, reflete os fundamentos normativos do Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro (PNGC-II) e do Plano Estadual de Gerenciamento Costeiro do Para
(PEGC-PA).

Deste modo, o gestor de Barcarena pode adotar um conjunto de atividades e
procedimentos que, por meio de instrumentos especificos, permite gerir recursos naturais da
zona costeira, de forma integrada e participativa, objetivando a melhoria da qualidade de vida
das populagdes locais, a preservacao dos habitats especificos indispensavel a conservacao da
fauna e flora, adequando as atividades humanas a capacidade de suporte dos ecossistemas
(PARA, 2020).

Para colocar esses fundamentos em pratica, o gestor local tem, como instrumento legal,
o Plano Municipal de Gerenciamento Costeiro (PMGC) para reordenamento da ocupagdo do
solo e uso dos recursos nas zonas costeiras municipais, centrada na defini¢do de uma politica
para essa finalidade, tendo como suporte os demais planos de uso e ocupagao territorial, a parti
do planejamento municipal.

Todavia, constatou-se que a Politica de GERCO-MB, como instrumento legal, traduz-
se no Plano de Gestao Integrada da Orla de Barcarena (PGI-OB). Esse plano, antes de iniciar
suas operagdes, seu projeto experimentou algumas fases, visto que, primeiro, passou pela

avaliacdo da Comissdo Técnica Estadual em 2008 e, depois, foi encaminhado para aprovagao
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pela Coordenacao Nacional (Ministério do Planejamento, Or¢amento e Gestao e Ministério do
Meio Ambiente).

Com o objetivo de disseminar os pormenores do PGI-OB e o aval da maioria das
institui¢des e sociedade civil envolvidas nesse processo, em 2009, foi realizada uma Audiéncia
Publica, como mecanismo de participacdo da populagdo, tendo como fonte de recursos a
celebragdo de diversos convénios locais e estaduais, além da participagdo de varios segmentos
sociais. Assim, esse evento foi desenvolvido, a partir da agdao conjunta de algumas instituigoes,
como o Ministério do Meio Ambiente (MMA), a Secretaria de Qualidade Ambiental (SQA),
Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestdo (MPOG), Universidade Federal do Para
(UFPA), Secretaria Estadual de Meio Ambiente e Sustentabilidade (SEMAS) e representantes
da Comissao Técnica do Parda (BARCARENA, 2011).

Em termos praticos, o PGI-OB foi objeto de duas oficinas, promovidas pela gestao local
e realizadas em duas etapas, sendo a primeira em outubro de 2010 e, a segunda, em margo de
2011, tendo a frente a UFPA. Destas oficinas foram produzidos trés importantes documentos
para orientar na gestdo da orla de Barcarena (BARCARENA, 2011).

Para tornar realidade o PGI-OB contou com a efetiva participagdo de atores
interessados nesse processo, a partir da constituicdo de uma Comissdo composta por
representantes do poder publico local, da Barcarena sede e da sociedade civil da Vila de
Itupanema, Caripi e Vila do Conde, Ilha Trambioca, além de representante da Empresa de
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Estado do Para (EMATER), SEMAS, entre outros
atores.

Apds o cumprimento de todas formalidades, o PGI-OB foi aprovado em maio de 2011
(BARCARENA, 2011), como estratégia do GERCO para ordenar a ocupacao do solo e uso dos
recursos naturais das zonas costeiras do municipio de Barcarena-PA. O PGI-OB contempla
duas fases: a primeira fase abrange os trechos de Vila de Itupanema, Caripi e Barcarena sede.
No segundo momento, serdao contemplados os trechos de Vila do Conde, Ilha Trambioca,
Fazendinha e Sao Francisco. Abaixo se reapresenta a area de estudo. (Figura 5).

Figura 5: Representacio da Area de Estudo.
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O PGI-OB nio se restringe apenas a protecao do entorno da cidade de Barcarena, mas
faz parte de uma politica mais abrangente deste municipio. Sendo vejamos: o Decreto n.
0576/2022, de 27 de julho de 2022, criou o Comité Multisetorial para a elaboracao e
implementa¢ao de Estratégias de Redugao de Riscos, Desastres e Resiliéncia para o municipio
de Barcarena, além de outras providéncias. Estas estratégias foram materializadas na forma de
Plano de Desenvolvimento Urbano que integra agdes para a Reducdo de Riscos de Desastres
ambientais, tendo como fundamento a concepgio de Cidades Resilientes (PARA, 2022).

Portanto, o PGI-OB faz parte de um contexto maior, o de Cidades Resilientes, como
estratégia de politica municipal de gerenciamento da zona costeira de Barcarena, como forma
de anteceder os desastres ambientais.

De fato, a construgdo do projeto de reordenamento ambiental costeiro de Barcarena ¢
fruto da aplicagdo dos fundamentos normativo-juridicos da PNGC-II e da PEGC-PA, uma vez
que o gestor municipal adotou, nesse processo, mecanismos de integracdo, envolvimento ¢ de
participagdo de instancias governamentais e da sociedade civil, em favor da urbanizagdo da

orla, como principal medida de contengdo de desastres ambientais e outras intempéries.
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CAPITULO III: METODOLOGIA DA PESQUISA
3.1 DESCRICAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Barcarena se localiza na mesorregido metropolitana de Belém, na
latitude 01°30'21"S e longitude 48°37'33". Limita-se ao Norte pelo municipio de Cachoeira do
Arari; ao sul, Moju e Abaetetuba; a Leste, Belém e Acard; e oeste com o municipio de Ponta de
Pedras. Esta dividida em 5 distritos sendo eles, das estradas, das Ilhas, do Murucupi, o da Sede
e Vila do Conde.

A érea de estudo corresponde a orla do municipio de Barcarena — PA, composta pela
zona costeira das praias de Vila do Conde, Vila de Itupanema, Caripi e Fazendinha, cada uma
dessas areas possui cerca de 2 km de extensdo, aproximadamente.

Figura 6: Mapa da localizacdo do municipio de Barcarena-PA com a delimitacdo da orla como

area de estudo desta pesquisa.

5440000.00W 5420000.00W 5400000.00W

140000.00S
140000.00S

(,
Ponta de Pedras £~ ¥ Ananindeua)

L

LEGENDA
©  Sede Municipal

Rodovias

Limites Municipais
[ Limites Estaduais
|:| Distrito das Estradas
[ oistrito das tihas
:l Distrito Murucupi
[:l Distrito Sede

[ pistrito Vila do Conde

160000.00S
160000.00S

HIDROGRAFIA
Drenagem
l:l Corpo D'Agua Continental

Sistema de Coordenadas Projetadas
Datum SIRGAS 2000
Fonte: IBGE (2023) e SEMAS (2025)
Elaboragao: Arianne Mendonga e
Winnie Carneiro

180000.00S
180000.00S

Data: Agosto/2025.
i

\ » T ~~ R . % & Escala
Abaetetuba C S ) ; \D S / ¢ 1:300.000

ﬁ Cmero @

5440000.00W 5420000.00W 5400000.00W

Fonte: Mendonga e Carneiro, 2025.

3.1.1. Geomorfologia, geologia, pedologia e vegetagdo da drea de estudo
A geologia do municipio de Barcarena ¢ constituida de sedimentos Terciarios (Grupo

Barreiras) e quaternérios; sendo o primeiro representado por areas de terra firme, em geral
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macicos e horizontalmente estratificados; e o segundo composto por faixas aluviais que
constituem a planicie de acumulacdo que estd sujeita a inundagdes sazonais, formadas por
sedimentos fluviais recentes constituidos de cascalhos, areias, siltes e argilas (Santos et al.,
2003).

Os sedimentos Tercidrios estdo presentes, sobretudo, na por¢do continental do
municipio, enquanto trechos Quaternarios estdo nas margens dos rios, constituindo a por¢ao
insular de Barcarena (Guimaraes, 2005). De acordo com Santos et al. (2003) a evolugao
geomorfologica da regido de Barcarena produziu um relevo de baixa amplitude, sobretudo nas
ilhas sujeitas as inundagdes. As varzeas sdo representadas pelos terrenos baixos e relativamente
planos que se encontram junto as margens dos rios. Assim, Barcarena apresenta duas feigdes
fisiograficas bem distintas: a area de terra firme e a drea de varzea. Na terra firme, ha
predominancia do relevo plano, vindo em seguida o relevo suave ondulado e, finalmente, o
relevo ondulado. Nas areas de varzea, domina o relevo plano, com pequeno declive partindo
das margens dos rios - varzea alta - passando pela véarzea baixa, até¢ alcancar o igapo,
permanentemente alagado (Santos et al., 2003).

Sobre a vegetagdo a area de estudo apresenta floresta densa de terra firme ou floresta
tropical imida, essa classificacdo refere-se a vegetagao primaria (Santos et al., 2003). Por outro
lado, tendo em conta o processo de ocupagdo do solo amazonico, observa-se que a cobertura
vegetal primitiva de Floresta Densa dos Baixos Platés do Para/Maranhao foi quase totalmente
substituida, pela a¢do dos desmatamentos para o plantio de espécies agricolas de subsisténcia,
dando ensejo nas areas, em pousio, a regeneracdo florestal com diferentes estagios de
desenvolvimento da Floresta Secundaria (Guimaraes, 2005).

Figura 7: Mapa de geologia, geomorfologia, pedologia, e vegetacdo da area de estudo no

municipio de Barcarena-PA.
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3.1.2. Aspectos Climaticos
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O clima de Barcarena faz parte do clima quente equatorial imido. A temperatura média

anual ¢ de 27° C, com amplitude térmica minima. Segundo a Companhia de Pesquisa de

Recursos Minerais (CPRM), uma entidade que presta servigos geologicos, a umidade relativa

do ar € superior a 85% na maioria do territorio (CPRM, 2016). A precipitagdo média anual é de

2.532 mm, grande parte ocorre no periodo de dezembro a maio. As maiores precipitagcdes

ocorrem de fevereiro a marco e contribuem significativamente para os processos €rosivos e

inundagdes, cheias nesse municipio (CPRM, 2016).

Figura 8: Informagdes de precipitacdo do municipio de Barcarena-PA.



60

°F “C Altitude: 12n  Climate: Af Cr 26.9 mn: 2532 mm
392 2004 F 400
356 1.‘33: : ae0
320 163: : 320
284 1“11.}': : 280
248 123: : 240
212 - : 200
176 : 160

140 F o120

104 F a0

G I 40

3z

To1 02 03 04 05 06 07 08 03 10 11 12

Fonte: Extraido do relatério da CPRM (2016).

3.1.3. Ocupagdo, Populagdo e uso do solo

Segundo a Funda¢do Amazdnia de Amparo a Estudos e Pesquisas (FAPESPA), a
populagdo da cidade de Barcarena (PA) ¢ de aproximadamente 129.333. A taxa de urbanizagao
gira em torno de 36% (FAPESPA, 2022). O niimero de domicilios ¢ de 24.844 e em média,
cada domicilio permanente possui 4 pessoas. O abastecimento de dgua da rede geral atende
8.140 domicilios, 12.333 sdo atendidos por pogo ou nascente na propriedade. Do total de
domicilios, 2.994 sdo atendidos com rede geral de esgoto ou pluvial e 20.609 sdo atendidos por
algum tipo de coleta de lixo (IDESP, 2014 apud CPRM, 2016).

O marco das mudangas espaciais no municipio de Barcarena tem registro a partir do
final dos anos de 1960, por ocasido da intervengdo do governo federal na regido mediante
incentivos e isengdes fiscais para entrada do capital nacional e internacional, apoiados em
projetos de exploragdo mineral e de pecuaria (Carmo, 2011). Nesse caso, o territorio passa a ser
ocupado, segundo a légica de ocupacao “estrada-terra firme-subsolo”, sobrepondo o modelo de
ocupagdo espacial “rio-varzea-floresta” até vigente (Porto-Gongalves, 2001 apud Carmo,
2011).

A diferenca € que o rio-varzea-floresta estava ligado a uma organizagao social, baseada
em atividades vinculada ao enraizamento dessas populagdes com a dinamica da floresta,
protagonizado pelos grupos sociais € comunidades locais. Por outro lado, a mudanca desse
modelo para a relacdo estrada-terra firme-subsolo retrata a forma de ocupacdo da regido

centrada na disputa do territorio e dos usos dos recursos da natureza que irdo imprimir impactos
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consideraveis a esses grupos sociais locais (Carmo, 2011). Para esse autor, t€ém importancia os
padrdes ecologico-culturais que preexistiam na regido, por serem responsaveis pela constru¢ao
do territdrio.

Essa dinamica territorial industrial redefiniu a forma de ocupagdo das populacdes de
Barcarena e, para tornar mais complexa essa situagao, foi verificado o crescimento continuo da
populacional em Barcarena, tendo como marco o ano de 1970, quando esse municipio ja
contabilizava cerca de 17.695 habitantes (Mendonga, 2020).

Desde entdo, o aumento populacional foi consideravel, pois, a partir do ano de 1991,
Barcarena apresentava uma populacido de 45.946 habitantes (Mendonga, 2020). A partir de
2000, esse municipio mostrou maior crescimento atingindo 63.268 habitantes, sendo que sua
maioria ja residia na zona urbana. No ultimo periodo analisado, em 2014, a populacao alcangou
aproximadamente 112.921 habitantes, um crescimento mais que significativo. Atualmente, de
acordo com o Censo de 2022 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
Barcarena conta 129.333 habitantes, representando um aumento de 26,83%, em parametro com
o ano de 2010 (FAPESPA, 2022).

Desse processo de deslocamento e de crescimento populacional, decorrente do projeto
de producdo do aluminio na regido de Barcarena, liderado pela ALBRAS ¢ ALUNORTE,
surgiram as ocupagdes em diversos locais inapropriados e irregulares do solo. Essas tiveram
também como componentes um intenso fluxo migratdrio para o municipio, impulsionado pela
expectativa de emprego, porém contribuindo para aumentar as ocupagdes irregulares,
principalmente nas regides ao em torno desse municipio, em locais inapropriados para
habitacdo, como construgdo de casas em encostas ingremes ou planicies de inundacao (Carmo;
Costa, 2016).

Figura 9: Mapa de uso e ocupagdo do solo da area de estudo no municipio de Barcarena-PA.
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3.1.4. Caracteristicas socioeconomicas

Barcarena concentra um importante complexo minero-metalirgico, industria
metalmecinica, com destaque para a ALBRAS, que beneficia aluminio primario, e a
ALUNORTE, atualmente a maior usina de beneficiamento de bauxita do mundo. A instalagao
desse complexo deu-se inicio na década de 1980 (Santos, 2018).

H4 instalada também duas fabricas brasileiras de beneficiamento de caulim que fazem
parte do grupo francé€s Imerys: a Para Pigmentos S/A (PPSA) e a Imerys Rio Capim Caulim
(IRCC). Por conseguinte, com a estrutura duplicada, a mineradora IRCC, passou a ter a maior
planta de beneficiamento de caulim do mundo e 71% de participag¢do na produgdo de caulim no
Brasil (Santos, 2018). Para esse autor, o municipio de Barcarena esta entre os municipios
amazonicos que mais modificam a paisagem fisico-humana da regido e isto decorre, da
instalacdo desses empreendimentos economicos, sendo vetores de desastres ambientais. Sao
projetos de infraestrutura, de beneficiamento mineral, que impuseram nova organizagao no
processo de ocupagdo do territorio. Esses projetos trouxeram uma dindmica social pautada pela

disputa e controle do territorio e seus desdobramentos socio-politicos, econdmicos, culturais e
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ambientais, correspondendo a um marco significativo na historia recente de Barcarena (Carmo;
Costa, 2016).

A Vila dos Cabanos foi implantada a partir dos primeiros anos da década de 80, com o
objetivo de dar apoio urbano ao projeto ALBRAS/ALUNORTE e a uma série de outras
atividades produtivas que deveriam compor o complexo industrial de Barcarena. A Vila dos

Cabanos ¢ considerado um espago urbano ocupado pelos funcionarios das fabricas que

compdem o Complexo ALBRAS (Santos, 2018).

3.2. METODO

As etapas deste trabalho foram as seguintes: pesquisa bibliografica e documental,
identificacao dos riscos ambientais da area de estudos, analise dos instrumentos e da percepgao
da resiliéncia dos agentes da administragdo publica da gestdo do municipio de Barcarena-PA.

Figura 10: Fluxograma das etapas da pesquisa
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Fonte: Autoria propria (2024).

Para a pesquisa bibliografica muitos autores ja foram usados para compor o referencial
tedrico, organizados também em tabelas, particularmente para fundamentar e definir o
conceitual de resiliéncia, cidades resilientes, de riscos e termos similares. Nesse quesito, tem
destaque o apoio teodrico de: Burton et al. (2002); Folke (2006); Adger et al. (2005); Burby et
al. (2000); Cutter et al. (2008); Ciccotti et al. (2020); Manyena (2006); Han et al. (2022); Rutter
(1999).

3.2.1 Identificacdo do risco ambiental: Sistemas de Informacao Geografica e Ficha de
Campo.

Para identificar os riscos ambientais da zona urbana costeira de Barcarena-PA, foi
realizada atividade de campo, com o objetivo de colher informagdes através de observagoes e

aplicacdo de uma ficha de campo.
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A ficha de campo refletiu as observagdes e seguiram os critérios recomendados pelos
autores, Tavares et al. (2007) e Mendonga (2020), e ainda pelo, Instituto de Pesquisas
Tecnolodgicas (Quadro 3) (IPT, 2013), os quais contemplam: (a) caracterizagao do local, com
recorte na regido costeira, com observancia nas condi¢des de construgdes para moradias; (b)
registos das vias de acesso terrestre, pavimentagdes, as medidas estruturais e ndo-estruturais;
(c) evidéncias de movimentagdes de solos e rochas e ou erosdo; (d) presenca da vegetacao; (e)
presenca de dgua, com atengdo nas concentracdes das aguas de chuvas.

Quadro 3: Ficha de campo utilizada

1. AREA DE PESQUISA:

2. UNIDADE DE ANALISE: Encosta ( ) Margem da falésia ( ) Base de falésia ( )  Outros ()
3 CARACTERISTICAS DA AREA

3.1 TIPO DE CONSTRUCAO:

Alvenaria( ) Madeira( ) Misto( ) Outros( )

3.2 DENSIDADE DE OCUPACAO POR MORADIA:

1() 2() 3() 4() 5() Maisde5pessoas( )

4 INFRAESTRUTURA

4.1 CONDICOES DAS VIAS

Pavimentada ( ) N&ao Pavimentada ( ) Precarias condigdes ()

4.2 MEDIDAS ESTRUTURAIS ( ) N&o. () Sim. Qual?

canalizacdo para acelerar o fluxo da agua e canais de desvio, recomposi¢ao de cobertura vegetal, ao

longo das encostas, controle de erosdo do solo, quebra-mar, alimentagdo praial, muro de arrimo
MEDIDAS NAO-ESTRUTURAIS: Nio ( ) Sim ( ). Qual?

Sinalizag@o estabelecendo a ndo construgdo e ocupagdo em areas sujeitas a erosdo, educagdo ambiental,
sistema de alerta, agdes nas escolas que trate da tematica de risco ambiental e/ou resiliéncia, divulgagéo
na midia que trate de risco ambiental e/ou resiliéncia, projeto municipal que trate de risco ambiental e/ou
resiliéncia

5 CONDICIONANTES DOS RISCOS AMBIENTAIS NAS ENCOSTAS

5.1 ENCOSTAS NATURAIS

ALTURA (m): INCLINACAO: .

DISTANCIA DAS MORADIAS AO TOPO (m)..

DISTANCIA DAS MORADIAS A BASE (m):

MATERIA DOMINANTE: Solo residual ( )  Saprolito ( )  Rocha alterada ( ) Rocha s ( )
5.2.ATERRO NO TOPO DA FALESIA:

Altura:  Inclinagdo:  Distancia das moradias ao topo (m):

Distancia das moradias a base (m):

5.3 TIPO DE MATERIAL DEPOSITADO:

Aterro( ) Lixo( ) Entulho( )

5.4 TIPO DE DRENAGEM:

Natural () Retificado ( ) Retilineo ( ) Assoreado ( ) Lixo ( ) Entulho ( )

5.5. PROCESSO DE INSTABILIZACAO

Escorregamento em encosta natural () Escorregamento em taludes de corte ( ) Escorregamento em
deposito de encosta () Solapamento de margem ( ) Erosdo ( ) Desplacamento ( ) Corrida ( )
Rastejo ()

6. EVIDENCIAS DE EROSAO

Trincas em moradias ( ) Trincas no terreno () Degraus de abatimento ( ) Muros e paredes
embarrigados ( ) Arvores, postes e muros inclinados ( ) Solapamento de margens ( ) Indicio de
escorregamento () Fratura no macigo da encosta.
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7. AGUA

concentracdo de dgua da chuva na superficie ( ) Lancamento de 4gua na superficie ( ) Vazamento
de tubulagdo ( ) Exposi¢ao de fossas ( ) Surgéncia de agua ( )

CONDICAO DE DRENAGEM SUPERFICIAL: Inexiste ( ) Satisfatoria ( ) Precaria ( )

8. VEGETACAO

Presenca de muitas arvores () Presenca de poucas arvores () Vegetagio rasteira () Area
desmatada () Area de cultivo ( ).

9. GEOINDICADORES DE EROSAO FLUVIO-ESTURINO (Tavares et al. 2007).

Porte da vegetacdo ( ), mudancas na linha de praia largura ( ), declividade e espessura dos depositos
de praia (), zona de espraiamento ( ), foz de rio ( ), geometria da escarpa ( ) forma da costa ( ),
planicie de lavagem ( )

Fonte: Adaptado de IPT (3013) e Tavares et al., (2007).

A primeira atividade de campo foi realizada no dia 17 de maio de 2024, com inicio da
pratica as 9h, na praia de Vila do Conde, na sequéncia seguimos para a praia de Vila de
Itupanema, Fazendinha e finalizamos no Caripi. Foi utilizado GPS map 76CSx da Garmin, na
marcagdo dos pontos, caderno e caneta para anotacdes, camera de celular para o registro
fotografico e a aplicada a ficha de campo.

Ja para a segunda atividade de campo que foi realizada no dia 03 de agosto de 2024,
com inicio as 08h e 30 min em Barcarena sede, e na sequéncia seguimos para praia de Vila do
Conde, Fazendinha, Caripi e finalizamos na praia de Vila de Itupanema. Na oportunidade foi
realizado o voo de Drone, da marca Dji Mavic 3E, nos pontos j4 selecionados anteriormente,
também foram utilizados, camera de celular para o registro fotografico e a revisao da aplicacao
da ficha de campo.

Apods etapa de campo as informagdes foram sistematizadas com a proposta de
elaboragdo de mapas, através de bases cartograficas digitais, vetoriais e georreferenciadas, e
ainda, utilizacdo de softwares, como, google Earth pro e o QGIS 3.24, em um ambiente de
Sistema de Informacdes Geograficas (SIG). As atividades de cartografia foram desenvolvidas
no Laboratério Geodesastres na Universidade Federal Rural da Amazonia (UFRA).

Para a realizagdo das andlises foi construido um banco de dados na plataforma livre
QGIS 3.24, referenciando ao sistema SIRGAS 2000 - EPSG 4674. Os dados cartograficos de
geologia, geomorfologia, pedologia e vegetacdo, sdo provenientes do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), e ainda, as imagens de uso e ocupag¢do do solo foram retiradas
do MAPBIOMAS - 2022, enquanto o arquivo vetorizado de drenagem foi obtido na Agéncia
Nacional de Aguas (ANA).
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3.2.2 Analise dos Instrumentos de Gestao Municipal com a Resiliéncia

A pesquisa documental, por sua vez, consistiu num intenso e amplo exame de diversos
materiais para extrair informacdes neles contidas, a fim de compreender um fendmeno (Silva;
Almeida; Guidani, 2009). Esta analise foi realizar a partir de procedimentos sistematicos e
objetivos de descricdo do conteudo das mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que
permitam a inferéncia de conhecimentos relativos a resiliéncia (Bardin, 1980).

Com base nessa orientagdo, a analise documental para esta tese se manifestou na analise
de conteudo, tendo como estratégia a interpretacao da significancia do uso dos documentos de
interesse desse estudo, por meio de leitura, reflexdo e intuicao, visando desvendar as varidveis
latentes dos documentos, quando utilizado para tomada de decisdo nas politicas publicas, com
fim de promover a resiliéncia na cidade.

O arcabouco documental analisado foi composto pelo PGI-OB, Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano (PDDU) e o PPA, correspondendo aos anos de 2011, 2016 e 2021.

Quadro 4: Arcabouco legal e documental a ser utilizado nesta tese

Tipo de Documento Descricao Escala Fonte

Lein®2.273,de30de | Institui o Plano Plurianual de | Municipal | https://barcar
dezembro de 2021. Investimentos da Administracdo Publica ena.pa.gov.br
municipal de Barcarena (PPA) para o /
quadriénio 2022-2025, e da outras

providéncias.

Lei complementar | Revisito do Plano Diretor de | Municipal | https://barcar

municipal n°® | Desenvolvimento Urbano de Barcarena. ena.pa.gov.br
49/2016, de 17 de | (PDDU) /
outubro de 2016.

Plano de Gestdo | Definir estratégias, diretrizes, medidas, | Municipal | https://barcar

Integrada da Orla | acdes de intervengdes que promovam a ena.pa.gov.br
Fluvial de Barcarena | solugdo dos problemas e conflitos de uso /
de 2011. dos trechos de orla do municipio, bem

como viabilizar o desenvolvimento
integrado e sustentavel, levando-se em
consideragdo os aspectos ambientais,

socioecondmicos, territoriais e
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patrimoniais  definidos no PDDU

Municipal.

Fonte: Autoria prépria, 2024.

Para andlise da documentag@o tomou-se como método a matriz de analise e proposicao
de Azevedo (2008), Silva Junior (2010) e Espirito Santo (2011) os autores trabalham a
constru¢do de um quadro de perguntas para determinada categoria que se pretende analisar.

Na primeira coluna “Pergunta de Referéncia”, nela estdo as perguntas aplicadas nos
documentos analisados, € o que se busca analisar, a segunda, terceira e quarta colunas,
concentra-se as respostas encontradas nas analises realizadas nos documentos, recebendo
mengodes expressas em S (Sim) na cor e N (Nao) na cor vermelha, na quinta coluna
encontra-se a mencao identificada no documento analisado, se ¢ direta ou indireta.

Para a etapa de descri¢ao dos resultados, ocorre a apresentagao de “extrato documental”,
nele estdo retirados trechos dos documentos analisados com o objetivo de apresentar como as
respostas estdo expressas na documentacao analisada, se de maneira direta ou indireta.

Quadro 5: Modelo da matriz de analise da classificacao e caracterizacao da resiliéncia.

Revisao do Plano Plano Plano de Gestao Mengao
Diretor de Plurianual Integrada da direta ou
Desenvolvimento (PPA) Orla Fluvial de indireta.
Pergunta de referéncia Urbano de 2021-2025 Barcarena.
Barcarena PGI-OB /
(PDDU) 2011
2016-2026

B B

1- Referéncia a tematica de
resiliéncia?

2- Referéncia aos riscos
ambientais que afetam o
municipio?

3 - Medidas para diminuir os
fatores de vulnerabilidade?

4 - Medidas para aumentar a
resiliéncia?

5 - Medidas e/ou estratégias
de respostas aos riscos
ambientais?

0 - Apresentam cartografia de
riscos ambientais?

7 - Referéncia ao conceito de
resistir?

8 - Referéncia ao conceito de
recuperar?

O - Referéncia ao conceito de
adaptar?
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10 - Referéncia a regido
costeira?

Fonte: adaptado de Azevedo (2008), Silva Junior (2010) e Espirito Santo (2011).

Legenda para resposta: S (sim) e N (ndo).
Modelo da matriz de analise. A cor implica no sim, da conformidade ¢ a cor vermelha apresenta o ndo, de
néo conformidade entre as diretrizes propostas pelos atos normativos com relacao a resiliéncia.

Seguindo com a analise dos instrumentos de gestdo do municipio de Barcarena-PA, na
construgdo da proporcao de relagao com a resiliéncia, tomou-se também como apoio Morettin
(2010), o qual descreve técnicas de estatistica descritiva, baseado na variavel qualitativa
ordinal, cujo valores possiveis sdo atributos ndo numéricos e esses atributos tém hierarquia
entre si, ou uma ordem nos seus resultados. Por exemplo, para estabelecer a “relacdo com a
resiliéncia” com valores possiveis (positivos, verde e negativos, vermelho), existe uma ordem

no resultado na constru¢ao de mais ou menos resiliente.

3.2.3 A Percepcao dos Agentes da Administracio Publica sobre a Resiliéncia.

A percepcao da resiliéncia foi analisada a partir da aplicacdo de questionario (Apéndice
A), aos agentes da administracdo publica com o objetivo de coletar informagdes sobre a
tematica. Foi construido um roteiro de perguntas fechadas, abertas e de multiplas escolhas, as
quais constituiram o questionario de pesquisa, que foi estruturado em trés (03) eixos tematicos,
diagnostico dos riscos ambientais na area pesquisada, a percepcao da resiliéncia na dimensao
institucional e a percep¢do da resiliéncia na dimensao de infraestrutura.

Sobre as informagdes colhidas no questionario, as questdes fechadas (sim/ndo) foram
organizadas em quadros, enquanto as perguntas abertas foram transcritas diretamente da voz
dos entrevistados, como forma de garantir a qualidade da opinido e da pesquisa destes
informantes. Os representantes do municipio de Barcarena que responderam ao questionario
foram da Defesa Civil, da Secretaria Municipal de Infraestrutura e Desenvolvimento Urbano
(SEMDUR) e da Secretaria Municipal de Meio Ambiente e Desenvolvimento Econdmico
(SEMADE). A escolha dos profissionais deu-se em razao destes agentes operarem diretamente
com reducdo aos riscos ambientais, as obras de infraestrutura e os programas de educacao
ambiental, portanto, sdo eles os responsaveis pelo levantamento oficial dos dados, das questdes

técnicas e fisicas das encostas desta regido.



CAPITULO IV. CARACTERIZACAO DOS RISCOS AMBIENTAIS

4.1 IDENTIFICACAO DO RISCO AMBIENTAL

Foram mapeados 17 pontos de riscos ambientais, de erosdao fluvio-estuarino e
deslizamentos, que ocorrem na orla do municipio de Barcarena-PA, o recorte do mapeamento
foram as praias de Vila do Conde, Vila de Itupanema, Fazendinha e Caripi (Figura 11), com as
respectivas imagens e feita uma descri¢do de cada ponto analisado (Apéndice B).

Figura 11: Mapa com os pontos de erosdo e deslizamento na praia de Vila do Conde, de Vila

de Itupanema, Caripi e Fazendinha, Barcarena-PA.
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e Unidade de analise e caracteristicas Vila do Conde e Vila de Itupanema
Destaca-se, que na orla da Vila de Itupanema, as construgdes sao de alvenaria, madeira
e mistas, localizam-se no topo da falésia, com a presenca de bares, moradias e escolas. Cada
residéncia contava, em média, com cinco (05) pessoas habitando, ja a escola infantil encontra-
se em pleno funcionamento.
Figura 12: Escola infantil Chapeuzinho Vermelho, localizada no topo da falésia, entre a

vegetacdo na praia de [tupanema em Barcarena-PA.

Fonte: Imagem de drone Arianne Mendonga e Ewerton Miller, agosto (2024).

Figura 13: Muro da escola infantil Chapeuzinho Vermelho, distante de 1,7m da falésia na praia

de Itupanema em Barcarena-PA.

Fonte: Autoria propria (2024)
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Aqui ¢ valido ressaltar que na praia de Vila do Conde a gestdo municipal, remanejou
muitos moradores que se encontravam no topo e na base da falésia, demolindo as construgdes,
para que assim, ndo ocorressem novas ocupagoes, € o espaco ficasse desabitado para receber
futuras intervencoes estruturais.

Assim, para a orla de Vila do Conde, ainda se observam casas construidas de madeira,
alvenaria e mista, com aproximadamente cinco (05) pessoas habitando, também se constatou
no local um hotel além da igreja centendria de Sao Jodo Batista, ambos em pleno
funcionamento, esse espago conta com bares, pizzarias e outros comeércios.

Figura 14: Igreja centenaria de Sdo Jodo Batista na orla da praia de Vila do Conde em

Barcarena-PA.

Fonte: Imagem de drone Arianne Mendonga e Ewerton Miller, agosto (2024).

No decorrer da atividade de campo, observamos que ndo ¢ somente a tipologia da
construcdo o fator mais importante, tanto como redutor ou quica agravante, das condigdes de
susceptibilidade aos riscos ambientais. A eles considerou-se dois elementos essenciais: (a) a
localizagdo paisagistica dos imdveis, se posicionados no topo do relevo, na zona de ruptura de
declive da falésia ou na base da mesma e; a (b) estrutura inadequada para receber impactos de
possiveis deslizamentos dos solos e rochas alteradas (Figura 15).

A base do talude ¢ crucial para manter a sua estabilidade, pois suporta o peso do material
acima e pode ser afetada por processos como erosdo ou escavagdo. Ao contrario, em caso de
instabilidade, a borda se torna o ponto de inicio de um deslizamento, especialmente se houver
infiltragdo de dgua ou outras condi¢des que diminuam a coesdo do solo. Portanto, a avaliagdo

do talude ¢ de muita importancia, porque ele pode indicar ocorréncia de deslizamentos, quando



72

ocorre a instabilidade entre a borda e base do talude, principalmente nessas condi¢des de 10
metros entre esses dois extremos.

Figura 15: deslizamento na praia de Vila do Conde em Barcarena-PA.

Fonte: Autoria propria (2024).

e Unidade de analise e caracteristicas Caripi e Fazendinha
As praias de Caripi e Fazendinha, além das casas construidas em alvenaria e mistas,
tem-se na grande maioria a presenca de bares, devido a area ser caracterizado como grande
ponto turistico na cidade, e ainda, na praia do Caripi tem um hotel.
Figura 16: Orla da praia do Caripi em Barcarena-PA, e proximo ao trapiche fica localizado o

hotel.
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Fonte: Imagem de drone Arianne Mendonga e Ewerton Miller, agosto (2024).

A proxima ilustracdo apresenta as condi¢des de urbanizacdo de uma parte orla de
Barcarena ja localizado na praia da Fazendinha. Aqui, com um olhar mais atento, verificamos
que a propria area ja urbanizada e estruturada apresenta indicios de erosdo fluvio-estuarino.

Figura 17: Praia da Fazendinha em Barcarena-PA.

Fonte: Autoria propria (2024).

e Infraestrutura Vila do Conde e Vila de Itupanema
As investigagOes realizadas nas praias de Vila do Conde e Vila de Itupanema foram
constatadas que as condi¢des das vias de trafego, as quais se localizam no topo plano do relevo,
sdo pavimentadas, porém geralmente precarias, ¢ ainda, ndo foram identificadas intervengdes
estruturais nessas localidades. Nesse sentido, atentamos para as seguintes medidas estruturais
observadas na area de estudo.

Quadro 6: Medidas estruturais adotadas para area de estudo

Medidas Estruturais para as praias de Vila do Conde e Vila de Sim | Nao

Itupanema

Existe constru¢do de canalizagdo para acelerar o fluxo da agua e canais de
desvio.
Existe a restauracao de calhas naturais para retardar o escoamento.

Existe plano para recomposi¢ao de cobertura vegetal, ao longo das encostas.

Existe controle de erosao do solo, visando a prevengao de areas vulneraveis.

Existe quebra-mar

Existe prote¢do com alimentacao praial




Existe muro de arrimo

Existe outra forma de contencao (muro de pedra com ou sem rejunte)

Fonte: material compilado da ficha de campo (Quadro 3), da autora (2024)

Sobre as medidas ndo estruturais percebe-se que as a¢des do gestor municipal ocorrem
para todo o municipio, contemplando a area de estudo, que recebem mais constantes na época

de veraneio, contemplando até os turistas que frequentam os espagos, ou ainda, quando ocorre

a semana de capacitagdo e fiscalizagdo para os restaurantes, bares e hotéis da localidade.

Quadro 7: Medidas ndo estruturais adotadas para area de estudo

Medidas Nao Estruturais para as praias de Vila do Conde e Vila de

Itupanema.

Sim

Niao

sujeitas a erosao.

Existe sinalizacdo estabelecendo a ndo construgdo e ocupagdo em areas

inadequado de residuos.

Existe educagdo ambiental para prevenir a poluicdo, a erosdo e o descarte

Existe sistema de alerta para prevé ameagas ambientais.

As comunidades sdo orientadas, em situacdo de risco ambiental.

resiliéncia

Existe agdes nas escolas que trate da tematica de risco ambiental e/ou

Existe divulgacdo na midia que trate de risco ambiental e/ou resiliéncia

Existe projeto municipal que trate de risco ambiental e/ou resiliéncia

Fonte: material compilado da ficha de campo (Quadro 3), da autora (2024)

e Infraestrutura Caripi e Fazendinha

A infraestrutura das praias de Caripi e Fazendinha conta com canalizacdo para acelerar

o fluxo da agua e canais de desvio, controle de erosao do solo, prote¢do com alimentacao praial

e outra forma de contengao.

Quadro 8: medidas estruturais adotadas para area de estudo

Medidas Estruturais para as praias do Caripi e Fazendinha Sim

Existe constru¢do de canalizagdo para acelerar o fluxo da agua e
canais de desvio.

Existe a restauracao de calhas naturais para retardar o escoamento.

Existe plano para recomposi¢do de cobertura vegetal, ao longo das
encostas.

Existe controle de erosdo do solo, visando a preven¢do de areas
vulneraveis.
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Existe quebra-mar

Existe prote¢ao com alimentagdo praial

Existe muro de arrimo

Existe outra forma de contenc¢ao (muro de pedra com ou sem rejunte)

Fonte: material compilado da ficha de campo (Quadro 3), da autora (2024)

A figura 18 ¢ representada pela praia do Caripi, o local recebeu a interveng@o de obras
estruturais, com a constru¢do do muro gabido, porém se tem a necessidade de manutencao,
como a retirara de areia, pois ela vem cobrindo a estrutura.

Esse fenomeno de erosao e acréscimo, ¢ conhecido com balanco de sedimento,
conceitualmente definido pela magnitude e a dire¢do do transporte de sedimentos de uma
determinada regido de interesse como, por exemplo, os trechos de erosdo e acres¢ao ao longo
de uma praia (Silva et al., 2020).

Figura 18: Muro gabido coberto pela areia na praia no Caripi em Barcarena-PA.

. 3 -
m < L < o

Fonte: Autoria préopria (2024)

A figura 19 ¢é representada pela praia da Fazendinha, o local também recebeu a
intervengdo de obras estruturais, com a constru¢do do muro gabido, porém se apresenta a
necessidade de manutengdo, como recolocar a areia da praia, pois ela vem sendo retirada pela
acdo das ondas e vento, ameacando a estrutura construida, esse fendmeno também ¢
identificado como balango sedimentar.

Figura 19: Muro gabido na praia da Fazendinha em Barcarena-PA.
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Sobre as medidas ndo-estruturais as agdes do gestor municipal ocorrem para todo o
municipio, contemplando a area de estudo, que recebem mais constantes na época de veraneio,
alcancando até os turistas que frequentam os espacos, ou ainda, quando ocorre a semana de
capacitagdo e fiscalizagdo para os restaurantes, bares e hotéis da localidade. As medidas nio-
estruturais contam com agdes de educa¢do ambiental, sistema de alerta, orientacdo as
comunidades, divulga¢do na midia e projetos municipais que tratem de risco e resiliéncia.

Quadro 9: Medidas ndo estruturais adotadas para area de estudo

Medidas Nao Estruturais para as praias de Caripi e Sim | Nao

Fazendinha.

Existe sinalizagdo estabelecendo a ndo construcdo e ocupagdao em
areas sujeitas a erosao.

Existe educagcdo ambiental para prevenir a poluigdo, a erosdo e o
descarte inadequado de residuos.

Existe sistema de alerta para prevé ameagas ambientais.

As comunidades sdo orientadas, em situacao de risco ambiental.

Existe agdes nas escolas que trate da tematica de risco ambiental e/ou
resiliéncia
Existe divulgacdo na midia que trate de risco ambiental e/ou
resiliéncia
Existe projeto municipal que trate de risco ambiental e/ou resiliéncia

Fonte: material compilado da ficha de campo (Quadro 3), da autora (2024)
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e Condicionantes dos riscos ambientais nas encostas de Vila do Conde e Vila de
Itupanema
Foram observadas as seguintes condicionantes acompanhadas de seus efeitos nas
encostas de Vila do Conde e de Vila de [tupanema, as encostas sdo naturais, porém ocorreu a
retirada da vegetacdo para a construcdo de residéncias e comercio na localidade; as encostas
apresentam altura de aproximadamente 10 metros, com a inclinagcdo que varia de 70° a 90°.
Sobre a distdncia das moradias ao topo da falésia, em Vila de Itupanema observa-se as
residéncias localizam-se no topo da falésia e que algumas casas ja apresentam vigas de alvenaria
ou madeira para sustentar a habitacao.
Figura 20: Deslizamento e arvores tombadas na orla da praia de Vila do Conde em Barcarena-

PA.

Fonte: Imagem de drone Arianne Mendonga e Ewerton Miller, agosto (2024).

Figura 21: Casa com palafitas na praia de Vila de Itupanema em Barcarena-PA.

Fonte: Autoria propria (2024).
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As observagdes realizadas aos procedimentos de instabilidade na area de estudo estio
distribuidas no quadro 10, com vista a perceber as circunstancias de ocorréncia dos riscos
ambientais na orla das praias.

Quadro 10: fatores que contribuem para os riscos ambientais na zona costeira das praias de Vila

do Conde e Vila de Itupanema, Barcarena-PA.

Os Riscos Ambientais ocorrem em funcio das seguintes | Respostas
ameacas: Sim | Nio
Escorregamentos de encosta natural:

Escorregamentos em taludes de corte:

Escorregamento em deposito de encosta:

Erosao:

Deslizamentos:

Fonte: material compilado da ficha de campo (Quadro 4), da autora (2024)

A investigacdo nas praias de Vila do Conde e Vila de Itupanema se traduz em situacdes
de escorregamento nas: encostas naturais ¢ em deposito de encosta; em solapamento de
margem; no fluxo denso e rapido de materiais, ou por rastejo lento dos mesmos, impingindo
risco substancial as familias que ali residem, tornando o local vulneravel aos deslizamentos.

Na imagem abaixo, esta ilustrado a praia de Vila do Conde, com deslizamentos pontuais
em um intervalo de 5 (cinco) anos. E na sequéncia a evolu¢ao da desocupacao da orla de Vila
do Conde, realizado pela gestdo municipal local, com o objetivo de implantar medidas
estruturais nesse espaco.

Fi oem da

ura 22: Ima praia de Vila do Conde em Barcarena-PA, ano 2019.

Fonte: Mendonga (2020).
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Presume-se que o processo de erosdes costeiras e deslizamento sejam mais acentuados
ao longo da praia de Vila do Conde (imagens B, C e D). Estudos do IPT (2013) reforcam que a
instabilidade das encostas gera feicdes, que permitem analisar a suscetibilidade de possivel
ruptura, indicando a iminéncia de deslizamentos, a partir da presenca de fendas preexistentes
(embarrigamentos) de estruturas de contengdo, como também pela inclinagdo de estruturas
rigidas (postes e arvores), a qual se manifesta nos degraus de abatimento, trincas no terreno e
nas residéncias. Outros elementos influenciam para instabilizar as encostas, como o clima, que
impacta na decomposi¢ao dos afloramentos rochosos, através dos processos fisicos, quimicos
e bioldgicos; a acdo dos ventos, que interfere na movimentagao das particulas de areia; assim
como as ondas, entre outros fatores, que influenciam no processo de erosao.

Ainda na praia de Vila do Conde foram identificados deslizamentos pontuais em um
intervalo, agora para o ano corrente de 2024, com vista a conceber a evolugdo do processo na
area de pesquisa.

Figura 23: Imagem da praia de Vila do Conde em Barcarena-PA, ano 2024

Fonte: Autoria propria, 2024.

Essas ilustracdes mostram um processo erosivo acentuados acompanhados de
deslizamentos pontuais, colocando a praia de Vila do Conde em um contexto de riscos
ambientais do ano atual, figura 23, quando em comparagao com o periodo de 2019 (figura 22),
principalmente as ilustragdes B e D.

A figura 24 apresenta a evolugdo da desocupacdo da orla de Vila do Conde, com a
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finalidade de implantar medidas estruturais nesses espagos ameacados por deslizamentos

pontuais e erosdes costeiras, segundo a gestdo municipal local.

Figura 24: Evolu¢do da desocupagdo da orla em Vila do Conde, Barcarena-PA.

Fonte: A-Ano 2012/Fonte: google maps, 2024; B- Ano 2019/Fonte: Mendonga, 2020; C- Ano 2024/Fonte: Autoria
propria, maio, 2024; D- Ano 2024/Fonte: foto de drone Arianne Mendonga ¢ Ewerton Miller, agosto 2024,

e Condicionantes dos riscos ambientais na orla de Caripi e Fazendinha

Foram observadas as seguintes condicionantes acompanhadas de seus efeitos na orla de
Caripi e Fazendinha, a orla da praia apresenta as intervengdes estruturais, com a construcao de
muro gabido para conter a erosdo naquele espago. Observa-se também a presenca de bares e
hotéis, caracterizando a interven¢do humana no referido territorio.

Também buscamos evidenciar os fatores de instabilidade na 4area de estudo que
contribuem para os riscos ambientais na zona costeira de Caripi e Fazendinha, os quais estdo
no quadro seguinte.

Quadro 11: Fatores que contribuem para os riscos ambientais na zona costeira de Caripi e

Fazendinha, Barcarena-PA.

Os Riscos Ambientais ocorrem em funcio das seguintes | Respostas
ameacas: Sim | Nao
Escorregamentos de encosta natural:
Escorregamentos em taludes de corte:
Escorregamento em deposito de encosta:
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Erosao:
Deslizamentos:
Fonte: material compilado da ficha de campo (Quadro 3), da autora (2024)

Em atencdo a orla das praias de Caripi e Fazendinha constatou-se a ameaca de erosao
flvio-estuarino, que em determinados periodos do ano, com as grandes dguas na regido possa
vir a degradas as obras de infraestrutura local.

Assim, salvo a erosao, os demais fatores nao afetam essas duas unidades, o que mostra
que Caripi e Fazendinha estdo na vanguarda no processo de resiliéncia, dado que parte
significativa dos fatores sdo controlados, isto porque suas demandas estruturais foram

diagnosticadas, encaminhados a politica de gestdo costeira e efetivadas.

e Agua em Vila do Conde e Vila de Itupanema

Sobre o aspecto hidrico do ambiente de Vila do Conde e Vila de Itupamena, observamos
que os principais pontos criticos sdo: vazamento de tubulacdo e a exposicdo de fossas
residenciais. Esta situagdo reflete a precéaria condi¢cdo da rede de drenagem superficial, bem
como da estrutura sanitéria local.

A 4gua contribui sobremaneira para a ocorréncia dos deslizamentos, pois as dguas da
chuva, ndo sdo canalizadas, e as 4guas residuarias domésticas ndo recebem tratamento
adequado, provocando o contato do meio liquido com as particulas de solo, ocasionando o

carreamento do material rochoso.

e Agua em Caripi e Fazendinha

Para as praias de Caripi e Fazendinha por ja terem recebido intervencao estrutural pode-
se perceber que a agua da chuva ¢ canalizada, ndo contribuindo diretamente para a erosio
flivio-estuarino, essa agua da chuva também nao entra em contato com esgoto doméstico, este
¢ direcionado para fossa impermeabilizada, que recebem manutengdo quando encontram-se em
niveis elevados.

As residéncias dessas localidades ja& estdo abastecidas com agua tratada da
concessionaria de agua e esgoto da regido, ficando ainda algumas residéncias com agua de pogo,
por opcao, sendo que os bares e restaurantes dessas localidades tem que apresentar condigdes
minimas de saneamento basico para receber o alvara de funcionamento para o estabelecimento

poder funcionar.
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e Vegetacdo em Vila do Conde e Vila de Itupanema
Na faixa de praia de Vila do Conde e Vila de Itupanema registramos a presenca de
muitas arvores, algumas tombadas, seguido de vegetacao rasteira e plantas invasora, porém em
algumas areas da praia de Vila do Conde consegue-se observar o solo desnudo pelo processo
de deslizamento.

Figura 25: Orla da praia de Vila do Conde em Barcarena-PA.

Fonte: Imagem de drone Arianne Mendonga e Ewerton Miller, agosto 2024.

Acreditamos que o PGI-Orla Barcarena, como politica de gestao costeira, deve trazer na
sua norma um plano especifico para recomposi¢ao de cobertura vegetal, ao longo das encostas
pesquisadas, principalmente onde ¢ rara a vegetagao, pois a sua cobertura protege o solo e evita

erosoes.

e Vegetacdo em Caripi e Fazendinha
Na orla de Caripi e Fazendinha constatou-se que as praias apresentam pouca vegetacao
na faixa praial, a que se faz presente nessa regido sao as palmeiras, porém, aproximadamente
10 metros da faixa praial, na retaguarda das construcdes, pode-se perceber uma floresta densa,

que vem correndo risco de ser extinta devido a expansao imobilidria que esta forte nessa regido.
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Figura 26: Orla da praia de Caripi em Barcarena-PA.

Fonte: Imagem de drone Arianne Mendonga e Ewerton Miller, agosto (2024).

e Geoindicadores de erosao fluvio-estuarino para Vila do Conde e Vila de Itupanema
Tavares et al. (2007) discute os geoindicadores para diferentes ambientes, sendo que o
autor relata que o ambiente litoraneo apresenta dindmica intensa de processo de evolugdo
podendo manifestar algumas alteragdes na qualidade ambiental. Assim, selecionou-se
geoindicadores, com o objetivo de refletir as alteracdes ambientais apresentadas na area de
estudo, com percepgao de erosdo fluvio-estuarino, movimentagao de sedimento, € 0 movimento
gravitacional de massa, com os deslizamentos pontuais em praias de Vila do Conde e Vila de
Itupanema.

Quadro 12: Apresentagdo dos geoindicadores na area de estudo.

Geoindicadores Praias de Vila do Conde e Vila de Itupanema

porte da vegetacao presenga de arvores, plantas rasteiras e invasoras

mudangas na linha de praia, | variacdo da posicdo da margem da praia com a erosdo e
largura, declividade e espessura | deslizamento (solo e sedimentos)

dos depdsitos de praia

zona de espraiamento atuam o processo de fluxo e refluxo

foz do estuario delta do Amazonas, regido estuarina do golfao Amazonico
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geometria da escarpa aproximadamente 10 metros e variagdo de 70° a 90° de
inclinagao
forma da costa area estd sendo transformada pela energia das ondas ¢ a

incidéncia de chuva e vento incidindo no material

inconsolidado da encosta

Fonte: material compilado da ficha de campo (Quadro 3), da autora (2024)

Os geoindicadores, inclusos no Quadro 12, sdo evidentes mais nas orlas das praias de
Vila do Conde e Vila de Itupanem, sugerindo alteracdes da qualidade ambiental ocorrendo mais
nessas duas unidades, estando sujeitas aos perigos e ameacas de erosdes costeiras € aos
movimentos gravitacionais, acompanhados de deslizamentos.

Contudo, desses indicadores, fazemos um recorte na ‘forma da costa’, pois a dindmica
do ambiente litoraneo estd passando por intenso processo de evolug¢dao, acompanhado de
alteragdes na qualidade ambiental nas orlas pesquisadas, isto ¢, essas unidades de analise estao
sendo transformada pela energia das ondas e pela incidéncia de chuva e vento, recaindo no
material costeiro, resultando na sua depredagdo e erosdo, estando propensa aos deslizamentos.

De fato, a analise da vulnerabilidade a erosao fluvio-estuarino pode ser considerada uma
estratégia para identificar fatores que potencializam as mudangas dos ambientes diante dos
cenarios atuais.

Desta maneira, indicadores ambientais e antropicos sao observados e analisados como
possiveis elementos causadores das alteragdes provocadas ao longo do litoral. Para tanto, devem
ser observadas diversas varidveis socioecondmicas e naturais, qualificadas como possiveis
agentes modificadores do relevo costeiro, a exemplo da impermeabilidade dos solos, retirada
de vegetacdo nativa, ocupacao no ambiente de praia e uso indevido de estruturas de protecao
costeira.

Entdo, os fatores que potencializam as mudangas ambientes na forma da costa devem
ser encaminhados para a gestdo costeira/PGI Orla Barcarena, com vista de remediagdo e algo

do género para proteger as encostas das areas pesquisadas.

e Geoindicadores de erosiao fluvio-estuarino para Caripi e Fazendinha
Na sequéncia, também foram avaliados os geoindicadores para as praias de Caripi e
Fazendinha, com o objetivo de refletir as alteragdes ambientais apresentadas na area de estudo,
podendo-se perceber a erosdo fluvio-estuarino e a movimentagdo de sedimento,

disponibilizados no quadro seguinte.
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Quadro 13: Apresentagdo dos geoindicadores na area de estudo.

Geoindicadores

Praias do Caripi e Fazendinha

porte da vegetagao

poucas palmeiras na orla

mudan¢as na linha de praia, largura,

declividade e espessura dos depdsitos de praia

variagdo da posi¢do da margem da praia

com a erosdo (areia e cascalho)

zona de espraiamento

apresenta o processo de fluxo e refluxo mais

visivel

foz do estuario

delta do Amazonas, regido estuarina do

golfao Amazonico

geometria da escarpa

nao se aplica

forma da costa

area esta sendo transformada pela energia

das ondas

Fonte: material compilado da ficha de campo (Quadro 3), da autora (2024)

Essa abordagem pode orientar o planejamento da ocupagao territorial, € uso dos recursos

naturais, da regido costeira pesquisada, na perspectiva da sustentabilidade ambiental, cuja

politica possa anteceder e/ou reduzir as erosdes costeiras € 0s riscos ambientais, se

encaminhando para a cidade resiliente.

Na area pesquisa, essa defini¢ao se reproduz, pois estd sujeita ao contexto de erosoes e

deslizamentos, por esta sob a influéncia das constantes marés e chuvas que, sem uma melhor

estruturagdo na pavimentacdo da orla, a sua base entra em processo de depreciagdo, tornando-

se vulneravel aos riscos ambientais.



86

CAPITULO V. ARCABOUCO JURIDICO-NORMATIVO COM A RESILIENCIA.
5.1 RESULTADO DAS ANALISE DO PDDU, PPA E PGI-OB COM A RESILIENCIA.

Os instrumentos juridicos-normativos analisados para essa pesquisa foram o Plano
Diretor de Desenvolvimento Urbano (PDDU), Plano Plurianual (PPA), e o Plano de Gestao
Integrada da Orla do Municipal de Barcarena (PGI-OB). Os instrumentos analisados pela matriz
qualitativa, apresentam as seguintes consideragdes, o PDDU apresenta 6 itens em conformidade
e 4 em ndo conformidade, para o PPA constatou-se 5 itens em conformidade e 5 em ndo
conformidade, ja o PGI-OB possui 6 itens em conformidade e 4 em ndo conformidade.
Quadro 14: Andlise da matriz de resiliéncia para o PDDU, PPA e o PGI de Barcarena-PA.

Legenda para resposta: S (sim) e N (nao).

Revisiao do Plano Plano Plano de Gestao Meng¢ao
Diretor de Plurianual Integrada da direta ou
Desenvolvimento (PPA) Orla Fluvial de indireta.
Pergunta de referéncia Urbano de 2021-2025 Barcarena.
Barcarena PGI-OB/
(PDDU) 2011
2016-2026

1- Referéncia a tematica de
resiliéncia?

mengao
indireta.

- Referéncia aos riscos mencgao
ambientais que afetam o direta.
municipio?

3 - Medidas para diminuir os mencao
fatores de vulnerabilidade? direta.
4 - Medidas para aumentar a mengao
resiliéncia? direta.
5 - Medidas e/ou estratégias mengao
de respostas aos riscos direta
ambientais?

6 - Apresentam cartografia de mengao
riscos ambientais? indireta.

7 - Referéncia ao conceito de mencgao
resistir? indireta.
8 - Referéncia ao conceito de menc¢ao
recuperar? indireta.

O - Referéncia ao conceito de
adaptar?

10 - Referéncia a regido
costeira?

menc¢ao
indireta.
mencgao

direta.

Fonte: Autoria propria, 2024.
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Quando analisado se “os atos normativos, nas suas politicas setoriais, fazem explicita
referéncia a tematica de resiliéncia?”

Foi observado que, no geral, o tema resiliéncia ndo se encontra de maneira explicita nos
documentos atinentes aos atos normativos avaliados, sinalizando que a tematica necessita de
fundamentos para atualiza¢do documental, como segue:

No PDDU de Barcarena, precisamente em seu Art. 6°, no inciso III e VI, est4 presente
0 eixo tematico sustentabilidade socioecondmica e ambiental, bem como a preservagdo do
patrimonio ambiental e cultural, cujo instrumento tem a finalidade de efetivar a qualidade de

vida local. Esse trecho se mostra indireto com a tematica da resiliéncia.

Art. 6° - III - Sustentabilidade social, econdmica e ambiental; e VI - Preservacao do patriménio
ambiental e cultural local, como forma de garantia da qualidade de vida.

De fato, o PDDU ¢ uma lei municipal que tem objetivo de orientar o gestor na
elaboracdo de politicas publicas municipais relativas ao desenvolvimento e crescimento urbano
da cidade e de forma sustentavel. Portanto, o PDDU significa um instrumento que baliza o
gestor nas politicas urbanas, apontando na documentag¢ao as estratégias que podem ser adotadas
para mitigar os riscos € promover um ambiente mais seguro para a populacao.

Nessa mesma perspectiva, apresenta-se o PAA e o PGI-OB, também configurados na
categoria sustentabilidade, em alusdo ao desenvolvimento local, na perspectiva de estimular o
crescimento sustentavel do municipio de Barcarena, mesmo que a sustentabilidade ndo seja
diretamente relacionada com a resiliéncia, ambas estdo vinculadas a integracdo das dimensdes
sociais, ambientais € econdOmicas, as quais carecem de atualizagdo documental com a
resiliéncia.

O PPA em seu artigo 3° menciona sobre desenvolvimento sustentdvel: Art. 3 —
“...promogao do desenvolvimento local sustentavel de Barcarena”.

O PPA também ¢ um instrumento de planejamento, que tem objetivo de estabelecer
diretrizes, metas e objetivos, durante quatro anos, para a gestao municipal desenvolver a cidade,
conforme o pré-estabelecido. De fato, o PDDU, ao lado do PPA, ¢ um dos poucos documentos
que visa da suporte institucional a resiliéncia em Barcarena, levando em conta as capacidades
locais.

Nesse sentido, o PDDU e o PPA podem se traduzir em instrumentos normativos de
gestdo para assegurar o funcionamento das fungdes basicas do sistema de Barcarena, diante de
um contexto de inferéncia aos riscos ambientais, para que isso ocorra, ¢ oportuno a atualizagao

dos instrumentos normativos para contemplar explicitamente a resiliéncia.
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O PGI-OB, por sua vez, ¢ um documento normativo que também traz em seu bojo a
constru¢do da sustentabilidade, a partir da integracdo de varias unidades desse municipio
(Barcarena sede, Vila do Conde, Vila de Itupanema, Caripi, Fazendinha e Ilha Trambioca com
a sociedade civil), com envolvimento de varias instancias, como os representante da EMATER,
SEMAS e outros atores.

Na realidade, o PGI-OB significa um instrumento legal de gestdo para colocar em
pratica a Politica de GERCO nesse municipio, a partir da integragao das unidades selecionadas,

com referéncia a cidade de Barcarena.

“Item 6. Agoes e medidas estratégicas: garantir a expansdo sustentavel do municipio”.

A partir dessa estratégia normativa, o gestor municipal devera promover o
reordenamento da ocupagdo do solo e de uso dos recursos nas zonas costeiras, em
complementariedade com os demais planos e atos normativos para essa finalidade, carecendo
de atualizacao com a tematica de resiliéncia.

Quando analisado se “os atos normativos fazem referéncia aos riscos ambientais que
afetam o municipio? ”

A investigacdo documental permitiu constatar as categorias “erosdo e desgastes dos
barrancos” inscritos no instrumento normativo PDDU, mais exatamente no Art. 85°, que faz

referéncia as ameagas dos riscos ambientais que afetam o municipio de Barcarena.

“Art.85 - Para assegurar as condigdes equilibradas de escoamento do sistema de drenagem, o
Poder Pablico Municipal, juntamente com o Estado, a Unido e Sociedade Civil, definira como
acdes e procedimentos: I, II, paragrafo primeiro e segundo.”

Essa alusao atinente as inferéncias dos riscos ambientais em Barcarena também se
reproduzem no PPA e no PGI-OB, como instrumento de gestao para efetivar estratégias contra
essa adversidade ambiental, sendo assim, esse trecho mostra-se em conformidade com a
tematica de resiliéncia, na sequéncia:

“No quadro de Macroplanejamento das A¢des de Governo, na iniciativa de pequenas e médias
obras de carater urbanistico e ambiental na area urbana e rural de Barcarena, medidas de
contengdo de erosdo de pequeno e médio porte.”

“Item 6. Agdes e medidas estratégicas: apresenta um quadro para tratar do problema de erosdo”

Os documentos referenciam as ameacas naturais que afetam o municipio, como a erosao
e o desgaste dos barrancos, apresentando a meng¢ao direta aos riscos ambientais.

Esse processo de erosao ocorre pelo desgaste das rochas que sofrem decomposi¢ao por
conta de agentes fisico, quimicos e/ou bioldgicos associados a processos de intemperismo

(Bertoni; Lombardi Neto, 2008).
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A erosdo, concebida como processos de desgaste realizados pelas dguas das chuvas ou
dos rios, € 0 vento, traz severos impactos fisicos para os barrancos, falésias e na encosta da
cidade de Barcarena, contribuindo e acentuando os riscos ambientais, cujos efeitos sao mais
sentidos por aqueles que habitam ao em torno dessas unidades.

No caso da area de pesquisa, o processo de erosdo ¢ acelerado pelo crescimento urbano
rapido, acompanhado da ocupagdo desordenada em solo sem critérios técnicos que levam em
consideragdo a dindmica natural do local, principalmente nas areas de encostas, com prejuizos
materiais e, por vezes, com perdas de vidas humanas.

Quando analisado, se “os atos normativos estabelecem medidas para diminuir os
fatores de vulnerabilidade?”

A andlise documental permitiu verificar que os documentos legais, em sua maioria,
articulam entre si, fazendo mengao as politicas publicas habitacionais, voltadas para as
populacdes de baixa renda, com efetivagdo de construgdo de habitagdes seguras e sustentaveis,
de modo a reduzir, a0 maximo, a vulnerabilidade local, inferindo que esse trecho apresenta
conformidade com a tematica de resiliéncia.

Assim, é materializada a tematica através dos extratos dos instrumentos normativos

pesquisados, PDDU, PPA e PGI-OB, respectivamente:

“Art. 92 - III - Promover a qualidade urbanistica e rural, habitacional e a regularizacdo fundiria,
por meio de melhorias urbanas e socioecondmicas, especialmente em bairros e assentamentos de
populagdo de baixa renda; Art. 94 - 1 ao VI; Art. 118 - A Zona de Interesse Social compde-se de
aspectos, onde ¢ necessario promover a regularizagdo urbanistica e fundiaria de assentamentos
habitacionais, com populacdo de baixa renda.

“Art. 7 -1V - Promover politicas habitacionais para familias de baixa renda”

“Item 6. Agdes e medidas estratégicas: proibi¢do de novas construgdes em area de risco”

Os documentos apresentam a gestdo da vulnerabilidade, quando busca promover
politicas publicas a populagdo de baixa renda, e também, veta a construgdo em areas e risco,
mencao direta.

Destarte, a vulnerabilidade pode ser também analisada, a partir da perspectiva de Veyret
(2015), para quem o avanco da urbaniza¢do e o mau uso do solo estdo entre os principais
motivos que aumentam a vulnerabilidade das regides.

Quando analisado, se “os atos normativos, nas suas politicas setoriais, estabelecem
medidas para aumentar a resiliéncia? ”

A leitura documental revelou que os atos descrevem sobre o ordenamento territorial em
diversos espacos de Barcarena e com a participacao das comunidades nesse processo, tendo a
frente as acdes integradas dos setores municipais, responsaveis pelo planejamento territorial

desse municipio. Essas iniciativas corroboram para atender a sustentabilidade local,
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fortalecendo o planejamento urbano, na perspectiva de aumentar a resiliéncia urbana na area
pesquisada, assim esse trecho mostra-se em conformidade com a temética de resiliéncia, através

do extrato do PDDU, PPA e do PGI-OB:

“Art. 92 XI - Controle das ocupagdes em areas de risco ¢ non aedificandi, a partir de um processo
participativo e da acdo integrada dos setores municipais responsaveis pelo planejamento urbano,
defesa civil, obras e manutencdo, as redes de agentes comunitarios, ¢ entidades da sociedade
civil organizada”

“As iniciativas de apoio ao reordenamento territorial e a regularizagdo fundiaria na area de
influéncia portudria; ordenamento territorial, da area do turismo e da Orla”

“Item 6. Agdes e medidas estratégicas: garantir o ordenamento da Orla”

Os documentos supracitados apresentam recorte para a resiliéncia quando propdem o
ordenamento territorial, identificando os espacos onde nao ¢ permitido construir, e ainda,
promovendo agdes de politicas habitacionais, caracterizando a mengao direta.

De fato, nesse século XXI, os gestores buscam a edificacdo de cidades inteligentes e
resilientes em um contexto de sustentabilidade, visto que ¢ na cidade, ou ao seu em torno, que
a grande maioria da populacdo se concentra, interage e se desenvolve (CLP, 2021). Logo, o
planejamento urbano, centrada na resiliéncia, torna-se pe¢a fundamental para atender a
sustentabilidade local, com referéncia global (Proag, 2021).

Aliés, os gestores contam, como suporte legal, o Estatuto da Cidade para construir um
ambiente resiliente, carecendo para isso acdes efetivas, a partir do planejamento urbanistico,
com referéncia a cidade resiliente para Barcarena (BRASIL, 2001).

A questdo ¢ que as cidades vém se desenvolvendo em um contexto global, o qual ¢
requerido um ambiente de qualidade para servir de espaco de moradia aos grupamentos
humanos, permeado por todos os equipamentos ¢ infraestrutura adequada, de modo atender e
suportar as necessidades das populacdes e, sem embargo, Barcarena estd inserida nessa
perspectiva. Porém, disserta aqui que a elaboragdo de politicas voltadas para cumprir essa
finalidade significa um direito fundamental previsto no art. 6°, e outros, da CF/88, que
recomenda aos gestores publicos trabalharem o espaco fisico de forma qualitativa, tendo como
componentes a energia elétrica, esgotamento sanitdrio, abastecimento com agua potavel,
descarte de residuos sélidos, entre outras (BRASIL, 1988).

O planejamento territorial, para a cidade resiliente ¢ tema dos ODS da ONU,
particularmente no item 11.1, que prevé compromisso de garantir acesso a todos habitacdes
seguras, adequadas e a preco acessivel, acompanhadas de servigos basicos e com urbanizagao
a partir das favelas (ONU, 2020). Essa prescricdo da ONU coaduna com analise de Sachs et al.
(2019) para quem: “Os ODS e o Acordo de Paris sobre Mudangas Climaticas exigem
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transformagdes profundas em todos os paises, o que exigird agdes complementares de governos,
sociedade civil, ciéncia e empresas”.

Quando analisado, se “os atos normativos nas suas politicas setoriais, propoem
medidas e/ou estratégias de respostas aos riscos ambientais? ”

Para esse questionamento, também teve-se uma resposta positiva, assim o trecho
mostra-se em conformidade com a tematica de resiliéncia, pois a leitura dos instrumentos
juridicos-normativos permitiu constatar metas a serem alcangadas, com o objetivo de mitigar
as problematicas de riscos ambientais, proposto no PPA, pontualmente no Art. 7, inciso IV, que
prevé “[...] uma cidade igualitaria, sustentavel e inteligente [...], por meio da implementacao
dos principios e das diretrizes do planejamento urbano e territorial municipal, em consonancia

com o PDDU e demais legislacdes setoriais”, destacado abaixo:

“Art. 7° - O Plano Plurianual de Investimentos de Barcarena estrutura a a¢do governamental por
meio de programas, cujos objetivos, articulados em quatro grandes dimensdes, visam:

[7Pe L) [1331

I — O desenvolvimento institucional do governo, com o compromisso de: da letra “a” até “i”.
“Art. 64 - A politica Ambiental, articulada com a Politica de Gestdo e Desenvolvimento
Territorial de Barcarena tera os seguintes objetivos: I ao XXVI”

Aqui se manifesta a politica do GERCO, como instrumento de gestdo ambiental,
ancorado no PGI-OB, cuja acepgao institucional para alcancar a resiliéncia € a integracao entre

as politicas publicas e dos espacos, a partir desse local, com referéncia a cidade.

“Item 6. Agdes e medidas estratégicas no indice de finalidade, apresentando agdes de mitigacdo
para as problematicas elencadas.”

Os documentos analisados refletem as situagdes a serem alteradas pela implementagao
de um conjunto de iniciativas cujos atributos sejam metas a serem alcangadas, menc¢ao direta.

De fato, discorre-se que adotar ferramentas mitigadoras para enfrentar os riscos
ambientais seja algo de fundamental importancia, visto que, essa categoria faz alusdo a
impactos na seguranga social, saude, condi¢des de habitagdo, de trabalho, transporte etc., ou
seja, coloca em discussdo o cotidiano social em um contexto de adversidade e situacdo
perturbadora.

Quando analisado, se “os atos normativos nas suas politicas setoriais, apresentam
cartografia de riscos ambientais? ”

Nesse quesito, registrou-se que o PPA apresenta apenas a citagao de geotecnologias para
suporte as regularizacdes fundidrias, mostrando a ndo conformidade com a temdtica de
resiliéncia para uma base cartografica aos riscos ambientais, diferente do PDDU e do PGI-OB,
pois ambos apresentam conformidade para esse eixo tematico, como demostrado no extrato dos

documentos:
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“Art. 82 - IV - ... prote¢@o das nascentes dos rios, mata ciliar ¢ dos mananciais das areas de
captagdo e tratamento de aguas, conforme definido em mapa anexo; Paragrafo unico. O
atendimento da populagdo removida por risco, desadensamento ou urbanizagio, devera dar-se
em observancia aos critérios estabelecidos na cartografia correlata, garantindo a participagdo dos
moradores...Art. 127 - Mapa de Zoneamento, acompanha esta lei a integra”

“Item 7: Subsidios e Meios Existentes, na letra d) Material técnico-cientifico disponivel
(referéncias bibliograficas), Base Cartografica, Mapas e Plantas”

A cartografia tem tamanha importancia para o diagndstico das possibilidades de riscos
ambientais, de modo a gerar indicadores para orientar € compor os atos normativos nas suas
politicas setoriais dos gestores municipais (Rovani; Cassol, 2024). Tal que a ciéncia geografica
faz uso da cartografia para estudar processos sociais e suas relagdes com a natureza, retratando
a distribuicao espacial dos fendmenos naturais e culturais, suas relagdes e suas mudangas
através do tempo, busca na cartografia, a representacdo geografica da dinamica do meio
ambiente.

Os estudos sobre 0 meio ambiente, e contexto de riscos em que os grupamentos humanos
estdo ineridos, buscam compreender as relagdes entre a sociedade e a natureza de forma
cartografica preocupando-se mais ainda com o grau de vulnerabilidade socioambiental (Lima;
Martinelli, 2008). Nessa dire¢do, sinaliza-se que seja prudente o gestor municipal apresentar,
em seus atos normativos, ferramentas cartograficas, cuja politica setorial possa construir e
retratar cenarios representativos da realidade, tais como uso e ocupacdo da terra, pedologia,
geomorfologia, geologia, drenagem, populagdo, entre outros, indicando os espagos pontuais
permeados por vulnerabilidade e perigos das interferéncias antrdpicas, manifestas em riscos
ambientais.

Quando analisado, se “os atos normativos nas suas politicas setoriais, fazem
referéncia ao conceito de resistir?”

A avaliagdo documental legal mostrou que os atos normativos nao fazem alusdo a
necessidade de resistir a dada adversidade, apresentando a ndo conformidade com a temadtica
de resiliéncia, carecendo de atualizagdo documental, porém faz citacdes indiretas, pois
apresenta acdes estratégicas para proteger e mitigar as adversidades do ambiente urbano,
propondo melhorias na qualidade de vida daquela populagdo, através de integragdao entre as
politicas publicas, associada a sustentabilidade local.

Assim como est4, o gestor municipal busca conceituar o ato de resistir, para enfrentar
as interferéncias de riscos ambientais, como apresentado no extrato do PDDU e o PAA,

respectivamente:

“Art. 64 - A politica Ambiental, articulada com a Politica de Gestdo e Desenvolvimento
Territorial de Barcarena tera os seguintes objetivos: inciso III, VI, XIV.”
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“Art. 5° - VII - Aumento da qualidade de vida da populagdo, promovendo a infraestrutura, a
mobilidade, o ordenamento territorial, o direito a propriedade e o uso sustentavel dos recursos
naturais...”

Para esse estudo, o resistir, como uma das capacidades de resiliéncia, tem conotagdo de
prevencao, mitigagao e remediagdo. Nesse viés, a resiliéncia se manifesta como capacidade de
certos sistemas de se tornarem menos vulneraveis, na medida em que as pessoas resistem e
respondem proativamente aos fatores adversos, de modo a contribuir para voltar ao equilibrio
pos-perturbagdo, decorrentes de interferéncias de riscos ambientais (Oliveria, 2015).

Essa conjectura mostra que o resistir ndo tem apenas conotagao de sobrevivéncia dos
sujeitos, ou dos grupamentos sociais, mas também se expressa na capacidade das institui¢des
em lidar com perigo, ameagas e vulnerabilidade em um contexto de riscos ambientais como,
por exemplo, de erosdes costeiras, acompanhadas de movimento de massas (Tierney; Bruneau,
2007).

Além disso, acredita-se que o resistir deve vir acompanhado de investimento na
prevengao de novos riscos ambientais e na sua redugdo, por meio da implementacao de medidas
econdmicas, estruturais, sociais, culturais, educacionais, ambientais, tecnoldgicas e
institucionais inclusivas (Baltazar, 2010).

Isso, requer o engajamento e cooperagao das populacdes afetadas, o empoderamento e
sua participagdo efetiva, com vista aumentar a preparacao eficiente para resposta e recuperacao
do sistema (Alves, 2013).

Quando analisado, se “os atos normativos nas suas politicas setoriais, fazem
referéncia ao conceito de recuperar?”

Apbs andlise, observou-se que os documentos ndo fazem referéncia direta ao eixo
tematico do recuperar, sinalizando necessidade de atualizacdo documental, porém apresentam
propostas para mitigar as problematicas ambientais apresentadas, empreendendo esforcos para
recuperar os espacos publicos, através de projetos de infraestrutura, tendo como estratégia para
isso a integracdo das politicas setoriais e a participagdo comunitaria, como destacado no PDDU

e no PPA:

“Art. 9°- A politica de gestdo e desenvolvimento territorial de Barcarena observara as seguintes
diretrizes, inciso VI- Preservar, recuperar e aproveitar, adequadamente: a. O meio ambiente
natural e construido; b. O patrimoénio cultural, historico, artistico e paisagistico; c. As areas de
interesse ambiental, localizadas no perimetro de prote¢do aos mananciais. Art. 63- A politica
municipal de meio ambiente ... para fim de preservar, proteger, defender o meio ambiente
natural, recuperar e melhorar o meio ambiente antropico, artificial e do trabalho, atendidas as
peculiaridades locais ... e Art. 64. A politica Ambiental, articulada com a Politica de Gestdo e
Desenvolvimento Territorial de Barcarena terd os seguintes objetivos...”, e todos os seus
incisos.”
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“Art. 7° - O Plano Plurianual de Investimentos de Barcarena estrutura a agdo governamental por
meio de programas, cujos objetivos, articulados em quatro grandes dimensdes, visam: IV — O

[T L) €99 9

desenvolvimento urbano do territdrio, com o compromisso de: letra “a” até a “i”.

Ainda sobre o assunto, o PGI-OB, destaca no item 6. a¢gdes ¢ medidas estratégicas,
visando recuperar as problematicas apresentadas através das oficinas.

Ainda assim, considera-se que o recuperar deve compor 0s atos normativos de gestdo,
ja que ¢ um importante fator das capacidades de resiliéncia para reconstruir o local afetado pelas
interferéncias de riscos ambientais. Ou seja, em um contexto de erosdes fluvio-estuarina e de
movimento de massa, o recuperar significa uma ferramenta inegavel para operacionalizar de
estruturas fisicas no preparo do local, de modo a contribuir na reconstru¢ao de sistemas e a
acomodar as comunidades e seguranca (Gongalves, 2017).

Conforme ainda Goerl e Kobiyama (2013), o recuperar significa uma das importantes
ferramentas fundamentais na mitigacdo diante de riscos, ou desastres, ambientais, a partir do
pos-evento, carecendo de inclusdo explicita nos documentos analisados.

Quando analisado, se “os atos normativos nas suas politicas setoriais, fazem
referéncia ao conceito de adaptar?”

Apurou-se com a avaliacdo documental que esse ndo faz men¢do direta a categoria
adaptar, estando esse trecho em ndo conformidade com a tematica de resiliéncia, destaca-se que
esse item devera ser atualizado.

O PDDU local e o PGI-OB, em suas instru¢des, abordam propostas de projetos urbanos

resilientes, podendo inferir algo sobre adaptagdo, como no extrato do PDDU:

“Art. 157 - As operagdes urbanas consorciadas tém como objetivo a implementagdo de um
projeto urbano que deve atender as seguintes finalidades: I ao IX.”

Diferentemente, o PPA local nada contempla sobre o conceito de tal eixo tematico e,
portanto, ndo faz meng¢do de qualquer aplicagdo de seus fundamentos, como estratégia de
resiliéncia para fazer frente aos riscos ambientais na area de pesquisa.

O adaptar se configura na capacidade de os grupamentos sociais em adotar estratégias
para conviver com situagdes de riscos ambientais, decorrentes das erosdes fluvio-estuarina e
dos movimentos de massa (Castro et al., 2019).

E, por ultimo, quando analisado, se “os atos normativos nas suas politicas setoriais,
fazem referéncia a regido costeira?”

O material-normativo analisado, em sua totalidade, faz referéncia e prioriza agdes que
tratam da regido costeira, contextualizando o municipio com relagdo a dindmica fisica e as

formas de uso e ocupacdo de suas orlas, nesse quesito o trecho estd conforme com a tematica
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de resiliéncia, tendo como ferramental-legal para isso, o PPA, por ser o responsavel pela
implementagdo do PGI-OB, cuja iniciativa resiliente se expande com referéncia a cidade de
Barcarena. O PGI-OB reflete a politica ambiental, expressa na GERCO do municipio de
Barcarena, tem como escopo o ordenamento territorial, considerando a apropriagdo e ocupagao
do solo e o usufruto dos recursos naturais, em conformidade com a realidade local e alinhado
ao conceito de sustentabilidade.

O fato ¢ dimensionado no programa de Governo do PPA que trabalha o Planejamento
Ambiental contemplando a iniciativa de implementacdo do Plano de Gestdo Integrada do
Projeto Orla de Barcarena.

De acordo com o PPA, o gestor de Barcarena tem a responsabilidade de desenvolver
suas agdes resilientes voltados para o espago costeiro, mas tem que considerar as normas € 0s
padrdes legais estaduais e federais, com fim de planejar e executar atividades, conforme as
necessidades dessa regido, em articulacao intergovernamental, com a sociedade em geral e com
outras instancias. Sendo assim, o gerenciamento costeiro de Barcarena, em tese, deve refletir
os fundamentos normativos do Plano Estadual de Gerenciamento Costeiro do Para ¢ do PNGC,

como destacado no PDDU:

“Art. 28 - I -Instrumentos de Planejamento: i) Plano de Gestdo Integrada da Orla e Paragrafo
unico. Os planos de gestdo integrada da orla serdo objeto de planejamento especifico observando
a inclusdo dos diferentes trechos da faixa de orla e seus respectivos estudos, com diretrizes,
objetivos, parametros de uso e ocupacdo, bem como a incorporagdo do seu Comité Gestor no
Sistema de Planejamento e Gestdo do Municipio proposto por este Plano Diretor.

Art. 85 - Para assegurar as condi¢des equilibradas de escoamento do sistema de drenagem, o
Poder Publico Municipal, juntamente com o Estado, a Unido e Sociedade Civil...: inciso I e II.
Art. 109 - Para se alcancar os objetivos de promogdo da Politica Municipal de Patrimonio
Cultural, devera ser elaborado o Plano Municipal de Cultura de Barcarena, que contera: inciso I
ao IX.

Paragrafo Unico. O Plano Diretor devera demarcar zonas especiais de prote¢io ao patrimonio
historico e cultural existentes na orla com objetivos, estratégias, parametros de uso e ocupacdo
do solo ¢ instrumentos de politica urbana.

Art. 117 - h. Zona Especial das Orlas Flavio-Estuarina.

Art. 126- Zona Especial das Orlas Fluvio-Estuarina. Faixa de Orla - conceito.”

O gestor pode e deve adotar um conjunto de atividades e procedimentos resilientes para
gerir a ocupacao, uso do solo e dos recursos naturais de forma sustentaveis da zona costeira, de
forma integrada e participativa, objetivando a melhoria da qualidade de vida das populagdes
locais, a preservagdo dos habitats especificos (PARA, 2020). Entdo, o gestor conta com o PGI-
OB para trabalhar a regido costeira, como sendo algo indispensavel para antecipar, ou reduzir,
as erosoes € os movimentacdo de massa, a partir de agdes resilientes de conservagao da fauna e
flora, adequando as atividades humanas a capacidade de suporte dos ecossistemas do local.

Oportunamente aqui fazemos alusdo ao pensamento de Ballard-Rosa (2010), para quem
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o sucesso da cidade resiliente, assim como para gerar competéncias para lidar em um contexto
de risco ambiental, prescinde a gestdo, visto que a infraestrutura e a propria manuten¢ao dos
recursos para o autossustento dependem de um agente central para articular e viabilizar as
necessidades de recursos para a reconstrucao e restabelecimento, principalmente dos sistemas
socioecondmicos.  Acredita-se também que o investimento no desenvolvimento das
capacidades de resiliéncia seja uma estratégia fundamental de gestdo para mobilizar condigdes

favoraveis para a reconstrugao e reestabelecimento do ambiente afetado.
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CAPITULO VI. A PERCEPCAO DOS AGENTES DA ADMINISTRACAO PUBLICA
SOBRE A RESILIENCIA AOS RISCOS AMBIENTAIS

6.1 DIMENSAO INSTITUCIONAL

Na percepcao dos agentes da Defesa Civil (DC) e da SEMADE, as principais ameagas
que ocorrem na orla de Barcarena sdo os escorregamentos de encosta natural e erosdao. A DC
reconhece também ameagca referente aos depdsitos de encosta. A SEMDUR reconhece apenas
ameagas de erosdo. Fatores naturais foram reconhecidos pelas trés instituicdes como efetivos
para contribuir com o processo de erosao fluvio-estuarino. Contudo a DC apontou fatores
antropicos como retirada da vegetacdo e trafego de veiculos como fatores contribuidores da
€rosao.

Assim, foi reconhecido pelas trés instituigdes que as familias correm riscos habitando
em dreas muito proxima as margens e que acdes com campanhas de educacdo da DC sdo
frequentes na area de estudo. A DC, SEMADE e SEMDUR também concordaram que agdes de
indenizagdo e relocagdo sdo esperadas pelos moradores das areas de risco da orla da cidade.
Apenas a DC reconhece que ha deposito de material na encosta que pode deslizar ou erodir,
embora as trés instituicdes notem indicios de movimentagdo no terreno e saibam que existem
mapeamentos governamentais que delimitaram éareas de risco.

Quadro 15: Resultados da percepcdo dos agentes da administragdo publica para os riscos

ambientais na zona costeira de Barcarena-PA.

Perguntas DC | SEMADE | SEMDUR

Quais as ameacas ocorrem na orla Respostas

de Barcarena? Sim | Niao Sim Niao Sim Niao

Escorregamentos de  encosta

natural

Escorregamentos em taludes de

corte

Depositos na encosta

Erosao

Quais  fatores que  mais | A faltade Os fatores A acdo das

contribuem para 0s riscos | vegetacdo nas | naturais e a ondas, correntes

ambientais (erosao fluvio- | encostas, influéncia da maritimas,

estuarino)? construcoes maré elevacao do
com nivel do mar e
drenagem tempestades.
inadequada de Fatores como a
agua servida, composi¢ao do
e ainda, solo e a




trafego de presenca de
veiculos vegetacao
pesados também
influenciam
significativame
nte
As familias correm risco de serem
vitimas dos eventos ambientais
(erosdo fluvio-estuarino)?
De que forma as familias que | Através de Campanhas de | Campanhas
moram proximo as encostas/orla | campanhas educacao educativas e
sdo orientadas a lidar com o risco | porta a porta | ambiental avisos da defesa
ambiental (erosdo fluvio- | com os sobre os riscos | civil
estuarino)? moradores, das moradias
mas, somente | nas encostas,
na orla de com o objetivo
Vila do de
Conde desestimular a
expansao das
moradias
nessas areas. O
municipio
também conta
com um
projeto de
remanejamento
Quais as perspectivas das familias | Na orla da O municipio Esperam acdes
que estao em Situagﬁo de risco praia de Vila conta com um de relocagﬁo €
ambiental (erosdo fluvio- | do Conde ja projeto ‘de infraes‘Frptura
. ~ foram remanejamento | para mitigacao
estuarino), em relacdo ao poder | . . : - .
‘blico? 1nc1emzadas e |, 1nden12ag:qo e | dos riscos
pu retiradas da aluguel social
area,
enquanto na
orla da praia
de Itupanema,
as familias
nao
receberam
orientacao
Existe deposito de material na
encosta?
Quais as evidéncias que voce | Indicios  de | Por meio de Perda de
consegue identificar na paisagem | movimento de | estudo de vegetacao,
de que estdo ocorrendo riscos | massa, vulnerabilidad | deslizamentos,
ambientais (erosdo fluvio- | reducdo ee acimulo de
estuarino)? visivel da | suscetibilidade | sedimentos e
malha realizado pelo | danos a
rodoviaria Servigo
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proximo das
encostas,

Geologico
Brasileiro

estruturas de
protecao

queda de | (SGB), assim
vegetacdo de | como através
médio e | de visualizagao
grande porte | de encostas
ingremes e de
moradias
nesses locais

Fonte: material compilado do Apéndice A.

Acreditamos que o gestor de Barcarena pode redefinir a ocupagdo e uso do solo, a partir
da avaliagdo das paisagens, como componente do planejamento urbano do espago costeiro. Tal
que, pelas respostas dos questionarios, as normas precisam ser atualizadas, carecendo
Barcarena de politicas efetivas de ocupagdo, uso e reassentamento, seja dentro ou fora do local
de risco. Entdo, se a norma ndo convém com a realidade, o gestor pode tomar as orientagdes
paisagisticas para (a) contribuir na concretizagdo desse propodsito; €, o mais importante, (b) lidar
com os riscos ambientais.

Sobre a gestdo municipal as trés instituicdes contam com uma equipe técnica para
trabalhar com o tema de risco, composto por equipe multidisciplinar, organizando todas as
secretarias em um comité de resiliéncia, como ratificado pela SEMDUR. Sobre a identificagdo
de riscos futuros as trés institui¢cdes reconhecem a necessidade da elaboracdo de mapas de risco
e a elaboragdo de planos de acdo, como exemplificado pela DC os estudos do Plano de A¢ao de
Emergéncia de Barragem e Mineracdo (PAEBM) e do Plano de Acdo de Emergéncia (PAE)
aos riscos tecnologicos. Foi reconhecido pelas trés instituigdes que a gestdo municipal fortalece
a capacidade financeira para fomentar a resiliéncia através de parcerias e repasse de verba dos
governos municipal, estadual, federal e institui¢des internacionais, inserindo também a tematica
no plano estratégico do municipio, como pontuado pela SEMADE (Quadro 16).

A DC, SEMADE e SEMDUR também concordaram com o desenvolvimento de
planos/agdes resilientes aos riscos ambientais da zona costeira, na perspectiva do resistir
(Quadro 17), adaptar (Quadro 18) e recuperar (Quadro 19), em sua maioria, apresentado
divergéncias em itens especificos.

Quadro 16: Resultados da percep¢ao dos agentes da administracdo publica na dimensdo

institucional para a zona costeira de Barcarena-PA.

Perguntas DC ] SEMADE |  SEMDUR

Respostas

| Nio

Sim | Nio | Sim | Nio | Sim
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A gestdo municipal
conta com uma equipe
técnica para organizar
estratégias resilientes
aos riscos ambientais?

De que forma a gestao
municipal constréi
cenarios para
identificar riscos
futuros?

Mapeando as areas
de risco com base no
SGB (Servigo
Geologico
Brasileiro) e as areas
de risco tecnologicos
com o estudo do
PAEBM (Plano de
Agdes Emergenciais
para Barragens de
Mineragdo) e do
PAE (Plano de Agao
de Emergéncia) nas
industrias locais,
monitoramento
permanente da
Defesa Civil nas
areas e visitas
técnicas solicitadas
por populares

Mapeamento das areas
de risco e do
estabelecimento de
planos de agao

Através de
estudos de
impacto
ambiental,
simulagoes,
monitoramento e
mapeamento de
risco

De que maneira a
gestdo municipal
fortalece a capacidade
financeira para
fomentar a resiliéncia?

Repasse de verba do
governo federal, pelo
Programa de
Aceleracgao do
Crescimento (PAC)
e do tesouro
municipal

Incluindo a tematica
dentro do
planejamento
estratégico do
municipio, por maio de
parcerias
internacionais, projetos
de defesa e protegao
civil

Através de
parcerias e
financiamentos
estaduais e
federais

Fonte: material compilado do Apéndice A

Segundo os agentes publicos da DC, SEMDUR e SEMADE, a gestao de Barcarena traz

e concretiza, em seu plano de governo, praticamente todas as acdes resilientes de resistir para

lidar com os riscos ambientais inclusas na tabela abaixo. Em contrapartida, a SEMDUR,

questiona sobre situacdes precarias de tratamento de residuos solidos, esgoto a céu aberto e a

DC, sobre o uso ineficiente do recurso hidrico, por ser a agua um fator de deslizamentos na area

de pesquisa.
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Acreditamos que esses elementos diagnosticados pela SEMDUR e DC (tratamento
precario dos residuos solidos, saneamento ineficiente, esgoto a céu aberto, mau uso e

desperdicio do recurso hidrico etc.) devem ser objetos de elaboracdo de planos especificos.

Quadro 17: Resultados da percepg¢do dos agentes da administragdo publica na dimensao

institucional ao resistir na zona costeira de Barcarena-PA.

Perguntas DC \ SEMADE \ SEMDUR
Respostas

Resistir

Eliminagao de
depositos, lixeiras,
aterros de residuos
solidos e esgotos a céu
aberto?

Captagao de lixos,
residuos e embalagens
de pesticidas, que
causam efeitos
danosos em todos os
ambientes naturais?

Instalagdo de redes de
esgoto e saneamento
para a protecdo das
aguas estuarinas e dos
rios?

Destinar
adequadamente
efluentes domésticos e
industriais, que podem
gerar efeitos toxicos
nos ecossistemas
aquaticos, originando
problemas ecolégicos
graves?

Promover a utilizacao
sustentavel de dgua,
baseada numa
protecdo a longo
prazo dos recursos
hidricos disponiveis?

Evitar a continuagdo
da degradacao,
proteger e melhorar o
estado dos
ecossistemas terrestres
€ aquaticos?
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Assegurar o
fornecimento
qualiquantitativo de
agua de origem
superficial e/ou
subterranea de boa
qualidade, conforme
necessario para uma
utilizagdo sustentavel
e equilibrada?

Monitoramento do uso
do solo e da
exploracdo dos
recursos naturais?

Impedir a ocupagdo
com habitac¢ao nas
areas delimitadas de
protecdo?

Controlar a ocupagdo
de terras e extracoes?

Desviar vias e
transferir constru¢des
em zonas de risco?

Limitar a construgao
de estradas marginais
e a intensidade de
trafego?

Conservagao e
valorizac¢ao dos
recursos e do
patrimonio natural e
paisagistico?

Fonte: material compilado do Apéndice A

Ainda segundo as trés instituicdes, a maioria das metas, centradas nas estratégias
resilientes do adaptar, ¢ efetivada para lidar com os riscos ambientais. Por outro lado, agdes
importantes € que compdem a resiliéncia ndo sdo efetivadas, e foram identificadas pelas trés
instituicdes, com destaque para: acompanhamento psicologico/social para ter pensamento
positivo sobre o cenario de adversidades ambientais; as comunidades ndo contam com kits de
emergéncia, com itens essenciais, para determinado periodo; e a elaboragdo e/ou mudanca de
lei (institucional) apds eventos de erosao fluvio-estuarino.

Com recorte no aspecto psicologico, consideramos que, para adaptar a comunidade ao

um contexto de riscos ambientais, o apoio psicologico seja fundamental para reduzir os
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transtornos, estresse, ansiedade e depressdo, significando uma ferramenta para lidar melhor
com as adversidades naturais e, por conseguinte, reconstruir a normalidade do local afetado.

Desse modo, Dinis (2020), diz que o socorro psicoldgico tem papel de proteger as
pessoas contra danos (fisicos ou psicologicos) que podem surgir no decorrer dos eventos
catastroficos, com vista acalmar as pessoas para prevenir problemas psicologicos posteriores.

Ou seja, a logica do apoio psicologico € fazer com que as pessoas, que vivenciam um
sinistro ambiental, percebam que elas sdo dotadas de recursos e, por isso, sdo capazes de criar
estratégias para lidar com a situag@o de riscos ambientais. Portanto, o profissional psicologico
tem objetivo de estimular e incentivar a autoeficécia resiliente da comunidade, como ferramenta
para adaptar melhor aos ambientes permeados por circunstancias adversas, permanecendo e
reconstruindo o local afetado.

Portanto, pelo seu nivel de importancia para compor a estratégia resiliente do adaptar
para lidar com os riscos ambientais, entdo encaminhamos os trés eixos temdticos diagnosticados
pelos entrevistados para serem rediscutidos no contexto do plano de gerenciamento costeiro de
Barcarena, visando a sua correcao e efetivacao, em favor da cidade resiliente.

Quadro 18: Resultados da percep¢do dos agentes da administragdo publica na dimensdo

institucional ao adaptar na zona costeira de Barcarena-PA.

Perguntas DC | SEMADE | SEMDUR
Respostas

Adaptar i

Existe um ambiente de
didlogo aberto entre os
diferentes atores?

Existe preparacdo,
sensibilizacdo e
informacao sobre o
tipo de risco?

Existe disposi¢do para
enfrentar diferentes
cenarios e solucdes?

Observa-se as
comunidades
preparadas para novas
experiéncias,
mudancas e desafios?

Existem treinamentos
e exercicios de
simulacdo para grupos
de voluntariados?

Ha decisdes
compartilhadas?
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Ha predisposi¢ao para
o aprendizado
continuo?

Acompanhamento
psicologico/social para
ter pensamento
positivo sobre o
cenario de
adversidades
ambientais?

Existe plano de
emergéncia para
evacuar e se abrigar,
caso necessario?

As comunidades
contam com kits de
emergéncia, com itens
essenciais, para
determinado periodo?

Existe canal de
comunicacao/alarme
para ser acionado, caso
de emergéncia.

Alguma constru¢ao foi
feita apos os danos de
erosao flavio-estuarino
de 2018?

Ocorreu elaboragao ou
mudanga de lei
(institucional) apos
eventos de erosao
flavio-estuarino de
2018?

Fonte: material compilado do Apéndice A

Seguindo a leitura dessa tabela, na estratégia resiliente do recuperar, permite dizer que
apenas a reconstru¢do das vias, das edificacdes e equipamentos publicos afetados (escolas,
saude e assisténcia social) apresentaram um mesmo diagnostico de sua efetivagdo, como efeito
da adogdo da estratégia resiliente do recuperar para lidar com os riscos ambientais. Para as
demais metas, as instituigdes apresentaram respostas dispersas, e sem alternativas assinaladas,
portanto, ndo expressando um indicativo positivo para as questdes lhes apresentadas.

Ou seja, como a maioria das questdes respondidas ndo apresentaram um mesmo
diagnostico de sua efetivagdo, entdo podemos deduzir que as acdes resilientes, calcadas no ato

do recuperar, para lidar com os riscos ambientais, ndo sdo prioridades no plano do gestor de
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Barcarena, ou o municipio ainda ndo se deparou com a possibilidade de recuperar areas apos
um evento danoso das ameagas, tornando-se um obstidculo ao processo de construgdo da
resiliéncia urbana e da propria cidade resiliente.

O gestor tem que ter em mente que a estratégia resiliente do recuperar ¢ um dos
elementos-base da resiliéncia aos riscos ambientais. De modo tal que Mileti (1999) e Gongalves
(2017) associam a resiliéncia a capacidade de uma comunidade de se recuperar, pelos seus
proprios meios e recursos, diante de uma situacdo de riscos ambientais. Por esse angulo,
notamos a importancia do envolvimento efetivo das pessoas para recuperar e reconstruir o local
afetado, ainda que isso requeira o fomento de politicas publicas para estimular as capacidades
e competéncias resilientes da comunidade.

Quadro 19: Resultados da percep¢do dos agentes da administragdo publica na dimensdo

institucional ao recuperar na zona costeira de Barcarena-PA.

Perguntas DC \ SEMADE | SEMDUR

Respostas

Recuperar

Recuperagao e
reconstru¢ao de
estradas, rodovias e
pontes?

Reconstrugao total ou
parcial de edificagdes
e equipamentos
publicos afetados
(escolas, saude,
assisténcia social,
etc.)?

Reforma e construcao
de unidades
habitacionais.

Reurbanizacao dos
locais atingidos e
novos loteamentos
(iluminacao,
saneamento,
pavimentacdo)?

Apoio aos negdcios e
a producdo local (linha
de crédito, crédito
subsidiado,
prorrogagao de
licengas, prorrogagao
do pagamento de
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tributos, medidas de
emprego e renda)?

Apoio a reconstrugdo
e restabelecimento das
unidades de producao
agropecuaria
(recuperacao do solo,
credito subsidiado
para insumo,
sementes, etc.)?

Medidas ambientais
para a recuperagao de
ambientes
degradados?

Fonte: material compilado do Apéndice A

Quando questionados, quais das agdes a gestdo adota para lidar com os riscos
ambientais, junto as comunidades (com significado de colaboracdo e mobilizagdo comunitaria)
na area da pesquisa, os agentes da DC e da SEMADE indicaram que a mobilizagdo comunitaria
¢ algo efetivo nas agdes resilientes para lidar com os riscos ambientais, apesar de o agente da
SEMDUR tenha apresentado perspectiva negativa para a maioria de suas respostas, quanto a
mobilizagdo comunitaria nas agdes resilientes (Quadro 20).

Consideramos que a auséncia da efetivagdo do pertencimento e do empoderamento nos
planos de gestdo para a mobilizagdo comunitaria pode ser obstaculo para lidar com os riscos
ambientais. Nessa assertiva, entdo, o gestor tem que investir nesses recursos humanos, por ser
constituidos de atitudes proativas, manutencdo da identidade e da cultura, inclusdo e
participagdo social, respeito a diversidade, colabora¢do, compartilhamento e ajuda voluntéria
que, se praticados em conjunto por meio do resistir, adaptar e recuperar, sdo determinantes para
o reestabelecer do funcionamento dos sistemas de servigos locais € do sucesso da resiliéncia

(Dawley et al., 2010).

Quadro 20: Resultados da percepc¢do dos agentes da administragdo publica na dimensdo

institucional ao olhar da mobiliza¢do na zona costeira de Barcarena-PA.

Perguntas DC | SEMADE | SEMDUR
Respostas
Olhar da gestdo para a Sim Nao Sim Nao Sim Nao
mobilizacao
comunitaria
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A gestdo municipal tem
canal de comunicacao
com as comunidades?

As instincias publicas
tém espago de didlogo
para ouvir as
comunidades?

As comunidades estdo
preparadas para ceder
parte de seus direitos,
caso necessario, diante
de suas expectativas de
vida?

O local conta com um
lider para defender as
demandas sociais,
dialogando com a
comunidade em caso de
recuperagao?

Ha4, periodicamente,
reunides para ouvir
opinides, visando tomada
de decisdes?

Ha incentivo para a
realizagdo de algo-extra,
além de sua rotina?

A comunidade conta com
ferramentas para
disseminar mensagens e
informagoes?

A comunidade ¢ instruida
a ter atitudes proativas?

A comunidade ¢ instruida
a ter empoderamento ou
pertencimento?

As praticas de
colaboragao,
compartilhamento e de
coletividade sdo um
habito na comunidade?

A gestao municipal
institui planos para
proteger as zonas
naturais para melhorar as
funcdes protetoras
ambientais?

De que maneira a gestdo | através de palestras | através da criagdo de | através da criagdo
municipal fortalece a de sensibilizagao, politicas ambientais, | do comité de
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capacidade institucional
para a resiliéncia urbana?

simulagao de
PAEBM

planejamentos
estratégicos e
integracao entre as
pastas. Também
criou o comité de
resiliéncia municipal

resiliéncia e agoes
intersetoriais das
secretarias
municipais

Quais as estratégias
adotadas pela gestao
municipal para garantir a
preparacao e a resposta
eficaz aos eventos
adversos ambientais?

mapeamento de
risco e pela
elaboragdo do
PLAMCON -
Plano de
Contingéncia

criagdo do plano de
resiliéncia, avaliacao
de riscos e
vulnerabilidade,
plano local de agao
climatico, elaboragao
do inventario de
emissao dos gases do
efeito estufa, etc.

através do Plano
de Auxilio Mutuo
—PAM

Quais as estratégias
adotadas pela gestao
municipal para acelerar a
recuperacao e
reconstrucdo do local
afetado pela erosdo
flavio-estuarino?

assessoria na
elaboragdo e
implementagao dos
relatorios para o
PAC 03

obras de
infraestrutura, a fim
de mitigar os
impactos erosivos.
Caripi, Fazendinha e
Ilha da Trambioca ja
tiveram suas orlas
feitas e reforgadas. A
Vila do Conde, por
sua vez, estd com
sua orla em
construcao

Construcao de
Muro de arrimo e
Gabido

Existe mapeamento
prévio as areas propensas
aos riscos ambientais,
com identifica¢ao dos
locais vulneraveis para
serem objetos de
resiliéncia?

Fonte: material compilado do Apéndice A

Observou-se que na dimensdo institucional, as estratégias resiliente do recuperar nao

sao todas efetivadas, além disso as respostas dos entrevistados ndo apontam para um mesmo

rumo, quanto a percep¢do do objeto investigado. Constatamos também que a colaboracdo e

mobilizagdo comunitaria para lidar com os riscos ambientais sdo limitadas.

Assim, a aprendizagem sobre o objeto pesquisado permite considerar que, apesar do

esforco institucional municipal para efetivar e ampliar a resiliéncia, os elementos que

condicionam os perigos/ameagas as erosdes costeiras, tornando o local vulneravel aos riscos

ambientais de deslizamentos, estdo presentes na area pesquisada, seja em menor ou em maior

grau. Alguns indicadores revelam essa situagdao, como o mau uso e desperdicio de dgua, precaria
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infraestrutura de saneamento e com residuos a céu aberto, pouca cobertura vegetacdo e o mais
grave, muitas das habitag¢des estdo localizadas no topo ou proximo as falésias comprometidas
as erosdes, indicando que as acdes da gestdo costeira ainda ndo alcangaram esses locais, contudo

em Vila de Itupanema e em Vila do Conde.

6.2. DIMENSAO DE INFRAESTRUTURA

Sobre a dimensdo da infraestrutura a gestdo municipal, nas trés institui¢des, corroboram
que esta sendo feito ou foi implementado obras de infraestrutura na orla, como exemplifica a
DC e a SEMADE. Acerca do sistema de alerta ¢ monitoramento a SEMADE e SEMDUR
assinalaram positiva, contextualizado pela DC que pontuou que os sistemas implantados
atendem as industrias. Ja sobre os planos urbanos as trés institui¢des concordaram com a
existéncia dos planos e que outros ainda estdo sendo elaborados pela gestao.
Quadro 21: Resultados da percepg¢do dos agentes da administragdo publica na dimensao
infraestrutura para a zona costeira de Barcarena-PA.

Perguntas DC | SEMADE | SEMDUR
Respostas
Sim | Nao | Sim Nao Sim Nao

Existe planejamento de estrutura
urbana resiliente, que estd sendo ou
foi implementada ante aos riscos

ambientais (erosdo fluvio-
estuarino)?

Existe planejamento de
manutencao, expansao das

estruturas resilientes por parte da

gestdo municipal

Sistemas de alerta e monitoramento

implementados  para  detectar

possiveis riscos ambientais
Planejamento urbano com especial atencdo as encostas?

Sim

Plano Diretor

Plano Plurianual

Plano de Gestdo Integrado da Orla

Politica do Gerenciamento Costeiro

Plano de Reduc¢ao de Risco
Medidas estruturais para conter os riscos ambientais, tipo:

Canalizagao para acelerar o fluxo da
dgua e canais de desvio
Restauragdo de calhas naturais para
retardar o escoamento




Plano para recomposicdo de
cobertura vegetal, ao longo das
encostas

Controle de erosao do solo, visando
a prevencado de dreas vulneraveis

Quebra-mar

Protecdo com alimentacao praial
Muro de arrimo

Outra forma de conten¢@o (muro de
pedra com ou sem rejunte)

Medidas nao estruturais para conter os riscos ambientais
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Normas para constru¢ao e ocupagao
em 4reas sujeitas a erosdo
Educagdo ambiental para prevenir a
poluicdo, a erosdo e o descarte
inadequado de residuos

Sistema de alerta para prevé
ameacas ambientais

Orientagdo as comunidades em
situagdo de risco ambiental

Seguro associado aos riscos de
desastres ambientais

Agdes nas escolas que trate da
tematica de risco ambiental e/ou
resiliéncia

Divulgagdo na midia que trate de
risco ambiental e/ou resiliéncia?
Projeto municipal que trate de risco
ambiental e/ou resiliéncia

Fonte: material compilado do Apéndice A.

O Plano Diretor, o Plano Plurianual e o PGI-OB s3o como principais documentos

normativos-legais que regulamentam o uso e ocupagdo do solo, visando a sustentabilidade do

territorio as erosdes costeiras. Quanto a Politica do Gerenciamento Costeiro, assim como o

Plano de Redugdo de Risco, estes se configuram no PGI Orla Barcarena (por isso nao aparece

em cena ou encontram-se em elaboragdo).

Ou seja, a politica de gestdo costeira da area pesquisada se traduz no PGI Orla

Barcarena, (com orientagdo do PPA e do Plano Diretor), o qual, entre suas premissas, abrange

o Plano de Redug¢ao de Riscos ambientais no territorio, por meio de regulamento de redefinicao

de uso do solo, com a finalidade de evitar a ocupagao e construgao irregulares e desordenadas,

de modo a proteger as suas encostas.



111

Sobre a percepgdo das medidas estruturais a SEMADE reconhece que: canalizagdo para
acelerar o fluxo da 4gua e canais de desvio, restauracdo de calhas naturais para retardar o
escoamento, plano para recomposicao de cobertura vegetal, ao longo das encostas, controle de
erosao do solo, visando a prevengao de areas vulneraveis, a existéncia de quebra-mar e muro
de arrimo ocorrem na area de estudo. A DC ndo elencou nenhuma medida existente e a
SEMDTUR indicou a existéncia de obras de canaliza¢do e muros de arrimo.

Segundo a resposta do agente da SEMADE, as obras tém func¢ao de defesa do litoral, a
partir de estruturas construidas. Destacamos que as praias de Caripi e Fazendinha ja receberam
intervengdes estruturais, tendo evidéncia a constru¢do de muro gabido integrando essas duas
unidades de analises. Por outro lado, tanto Vila do Conde, como a Vila de Itupanema, ainda nao
foram contempladas com essa obra de infraestrutura, se bem que na primeira unidade,
constatamos que esse processo ja se iniciou.

A caréncia de infraestrutura na area de Vila do Conde e Vila de Itupanema tem respaldo
na pesquisa de Barros e Bulhdes (2006), cujos autores enfatizam que os riscos ambientais tém
intima relacdo com a auséncia de infraestrutura que, acentuados por chuvas, aumenta a
probabilidade de riscos de deslizamentos e, sobretudo, de perdas sociais, econdmicas, culturais,
ambientais e, 0 mais tragico, pode comprometer vidas humanas.

As medidas ndo-estruturais também s3o fundamentais para prevenir 0S riscos
ambientais, sendo bases para a constru¢do da cidade resiliente. Nessa linha, questionamos se a
gestdo municipal investe nesses tipos de medidas para lidar com os riscos ambientais, as
respostas dos entrevistados foram, pela maioria positivas. As agdes ndo estruturais na area de
estudo sdo: educagdo ambiental para prevenir a poluicdo, a erosdo; agdes nas escolas que trate
da tematica de risco ambiental e/ou resiliéncia; divulgacdo na midia que trate de risco ambiental
e/ou resiliéncia; e projeto municipal que trate de risco ambiental e/ou resiliéncia.

No entender de Andrade Filho et al. (2000), as medidas ndo-estruturais t€ém papel de
proporcionar uma melhor conivéncia da populacdo com os riscos ambientais, sendo isto de
carater preventivo, para antecipar-se a um desastre, e ainda proporcionar uma melhor
convivéncia da populagdo com determinado risco, oportunizando a comunidade a exercitar a
sua capacidade de resistir, adaptar e recuperar o local afetado por erosdes costeiras ou outra

qualquer intempérie ambiental indesejada.
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CAPITULO VII. CONSIDERACOES E CONCLUSAO

O trabalho analisou os riscos ambientais e a percepg¢ao da resiliéncia das instituigdes em
parte da regido costeira de Barcarena-PA (praias de Vila do Conde, Vila de Itupanema Caripi e
Fazendinha), primeiramente realizando a identificacdo dos riscos ambientais através da
metodologia dos sistemas de informagdes geograficas e aplicacdo da ficha de campo, em um
segundo momento, realizou a leitura de seus instrumentos juridico-normativos (PDDU, PPA e
PGI-OB), com a temadtica de resiliéncia (resistir, adaptar e recuperar) utilizando a matriz
qualitativa de analise, e finalizou com a aplicag¢ao de questionario ao agentes da administragao
publica, procurando perceber qual o entendimento desses agentes nas dimensdes de riscos
ambientais, de infraestrutura e institucional da resiliéncia.

Os resultados do mapeamento dos riscos com a aplicagdo da ficha de campo sdo
informagdes que podem auxiliar a gestdo de Barcarena a reduzir as ameagas, as vulnerabilidades
da area de estudo.

Na sequéncia, realizou-se a analise dos instrumentos juridico-normativo, como
ferramenta de gestdo para viabilizar a resiliéncia, manifestado em trés documentos: o PDDU,
PPA e no PGI-OB. Esses instrumentos legais orientam o gestor municipal na elaboragio de
politicas e programas para efetivar o reordenamento da ocupacao do solo e de uso dos recursos,
particularmente no espago costeiro de Barcarena, sendo complementados com os demais planos
e atos normativos para alcancar um ambiente resiliente.

O uso dos instrumentos de planejamento urbano, por meio dos planos de gestdo, como
o PPA e o PGI-Orla Barcarena, ¢ fundamental para a resiliéncia urbana, isto €, a capacidade de
um sistema urbano de: resistir, adaptar e recuperar de perturbagdes naturais e/ou causadas pela
humanidade. Assim, acreditamos que embora o municipio possua um arcabouc¢o juridico-
normativo municipal relevante ao tema da resiliéncia ainda sdo necessarios avangos para
atender a recomendagdes globais dos ODS e demais organismos internacionais, envolvidos na
elaboracgao da construcao da cidade resiliente.

Considerando que as medidas estruturais tém por finalidade aumentar a seguranga
intrinseca das comunidades, por meio de atividades construtivas, reforcamos a implantagdo de
obra de engenharia que contemplem e corrijam os seguintes aspetos elementares diagnosticados
pela pesquisa, como, implantacdo e/ou readequacdo da rede de esgoto e abastecimento de agua,
principalmente para Vila do Conde e Vila de Itupanema, que ainda ndo foram contempladas
com as obras de infraestrutura para a orla, diferente das praias de Caripi e Fazendinha, as quais

se visualiza as intervenc¢Oes estruturais e nao-estruturais. As obras de contencdo devem,
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contudo, ser articuladas e dependentes uma da outra quanto ao cumprimento de sua finalidade
que, juntamente com as medidas ndo estruturais, devem significar uma estratégia voltada para
a reducao do risco ambientais e suas consequéncias, garantindo a seguranga das familias que

habitam principalmente ao entorno das encostas pesquisadas.
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APENDICE A — QUESTIONARIO DE PESQUISA

Analise da Resiliéncia aos Riscos Ambientais na Regido Costeira de Barcarena-PA.

Este roteiro de questdes, estruturado em forma de perguntas fechadas e abertas, tem a
perspectiva de alcancar respostas para os eixos tematicos eleitos e compor a analise da
resiliéncia aos riscos ambientais (erosao fluvio-estuarino e deslizamento) nas praias de Vila do
Conde, Vila de Itupanema, Caripi e Fazendinha, tendo como porta-vozes agentes da SEMADE,

SEMDUR e Defesa Civil, todos do municipio de Barcarena-PA.

I - DIAGNOSTICANDO OS RISCOS AMBIENTAIS NA AREA PESQUISADA

1.1. Quanto ao processo de risco ambiental na orla de Barcarena, quais vocé identifica que
ocorrem nessa regiao?

- Escorregamentos de encosta natural: Sim () Nao ( )
- Escorregamentos em taludes de corte: Sim ( ) Nao ( )
- Depésitos na encosta: Sim () Nao ( )

- Erosdao: Sim () Nao( )

- Deslizamento: Sim () Nao ( )

1.2. Na sua opinido, quais fatores que mais contribuem para os riscos ambientais (erosao
fluvio-estuarino)?

1.3. Como o Sr. (a) analisa a situacdo das familias, elas correm risco de serem vitimas dos
eventos ambientais (erosao fluvio-estuarino)?

1.4. De que forma as familias que moram proximo as encostas/orla sdo orientadas a lidar com
o risco ambiental (erosdo fluvio-estuarino)?
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1.5 Na sua opinido, quais as perspectivas das familias que estdo em situacdo de risco
ambiental (erosdo flivio-estuarino), em relagcao ao poder publico?

1.6. Existe deposito de material na encosta? Sim( ) Nao ( )

Qual? Aterro () Lixo doméstico ( ) Entulho ( ) Outros ()

1.7. Quais as evidéncias que vocé consegue identificar no ambiente (paisagem) de que estao
ocorrendo riscos ambientais (erosao fluvio-estuarino)?

II- PERCEPCAO DA RESILIENCIA NA DIMENSAO INSTITUCIONAL

2.1 A gestdo municipal conta com uma equipe técnica para organizar estratégias resilientes aos
riscos ambientais?
Sim () Quais profissionais? Nao ()

2.2 De que forma a gestdo municipal constroi cendrios para identificar riscos futuros?

2.3 De que maneira a gestao municipal fortalece a capacidade financeira para fomentar a
resiliéncia?

2.4 A gestdo municipal desenvolve planos/acdes resilientes aos riscos ambientais da zona
costeira. Responda as questdes abaixo:

2.4.1 Quais desses planos/acdes essa gestdo adota para lidar com os riscos ambientais
(resistir, significa conviver, absorver):

Resistir Sim Nao

1. A eliminacdo de depositos, lixeiras, aterros de residuos solidos e
esgotos a céu aberto?

2. Captagao de lixos, residuos e embalagens de pesticidas, que causam
efeitos danosos em todos os ambientes naturais?

3. Instalacdo de redes de esgoto e saneamento para a protecao das dguas
estuarinas e dos rios?

4. Destinar adequadamente efluentes domésticos e industriais, que
podem gerar efeitos toxicos nos ecossistemas aquaticos, originando
problemas ecoldgicos graves?
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5. Promover a utilizagdo sustentavel de dgua, baseada numa protegdo a
longo prazo dos recursos hidricos disponiveis?

6. Evitar a continuacao da degradacado, proteger e melhorar o estado dos
ecossistemas terrestres e aquaticos?

7. Assegurar o fornecimento quali-quantitativo de agua de origem
superficial e/ou subterranea de boa qualidade, conforme necessario
para uma utilizacdo sustentavel e equilibrada?

8. Monitoramento do uso do solo e da exploragdo dos recursos naturais?

9. Impedir a ocupagdo com habitac¢ao nas areas delimitadas de protecao?

10. Controlar a ocupagao de terras e extracdes?

11. Desviar vias e transferir constru¢des em zonas de risco?

12. Limitar a construcgdo de estradas marginais e a intensidade de trafego?

13. Conservagdo e valorizagdo dos recursos € do patrimonio natural e

paisagistico?

2.4.2 Quais desses planos/acdes essa gestdo adota para lidar com os riscos ambientais
(adaptar, significa experimentar novas situacdes):

Adaptar Sim Nao

1. Existe um ambiente de didlogo aberto entre os diferentes atores?

2. Existe preparacdo, sensibilizagdo e informacao sobre o tipo de risco?

3. Existe disposi¢do para enfrentar diferentes cenarios e solugdes?

4. Observa-se as comunidades preparadas para novas experiéncias,
mudangas e desafios?

5. Existem treinamentos e exercicios de simulagdo para grupos de
voluntariados?

6. Hé decisdes compartilhadas?

7. Ha predisposi¢do para o aprendizado continuo?

8. Acompanhamento psicolégico/social para ter pensamento positivo
sobre o cendrio de adversidades ambientais?

9. Existe plano de emergéncia para evacuar e se abrigar, caso
necessario?

10. As comunidades contam com kits de emergéncia, com itens
essenciais, para determinado periodo?

11. Existe canal de comunicagdo/alarme para ser acionado, caso de
emergencia.

12. Alguma construcdo foi feita apds os danos de erosdo flivio-estuarino
de 2018?

13. Ocorreu elaboragcdo ou mudanca de lei (institucional) apos eventos

de erosao fluvio-estuarino de 2018?

2.4.3 Quais desses planos/acdes essa gestdo adota para lidar com os riscos ambientais
(recuperar, significa reconstrugdo):

Recuperar

Sim

Niao

1.

Recuperagdo e reconstrugdo de estradas, rodovias e pontes?
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2. Reconstrucao total ou parcial de edificagdes e equipamentos publicos
afetados (escolas, saude, assisténcia social, etc.)?

3. Reforma e constru¢do de unidades habitacionais.

4. Reurbanizacao dos locais atingidos e novos loteamentos (iluminagao,
saneamento, pavimentacio)?

5. Apoio aos negodcios e a producao local (linha de crédito, crédito
subsidiado, prorrogagdo de licengas, prorrogacdo do pagamento de
tributos, medidas de emprego e renda)?

6. Apoio a reconstrugdo e restabelecimento das unidades de produgdo
agropecuaria (recuperacao do solo, credito subsidiado para insumo,
sementes, etc.)?

7. Medidas ambientais para a recuperacao de ambientes degradados?

2.4.4 Quais desses planos/acdes essa gestdo adota para lidar com os riscos ambientais
junto as comunidades (significa, colaboracao e compartilhamento):

Olhar da gestao para a mobiliza¢io comunitaria

Sim

Niao

1. A gestdo municipal tem canal de comunica¢do com as comunidades.

2. As instancias publicas tém espaco de didlogo para ouvir as
comunidades.

3. As comunidades estdo preparadas para ceder parte de seus direitos,
caso necessario, diante de suas expectativas de vida.

4. O local conta com um lider para defender as demandas sociais,
dialogando com a comunidade em caso de recuperagao.

5. Ha, periodicamente, reunides para ouvir opinides, visando tomada de
decisdes.

6. Ha incentivo para a realizag¢do de algo-extra, além de sua rotina.

7. A comunidade conta com ferramentas para disseminar mensagens €
informagdes.

8. A comunidade ¢ instruida a ter atitudes proativas.

9. A comunidade ¢ instruida a ter empoderamento ou pertencimento.

10. As praticas de colaboragao, compartilhamento e de coletividade sdo

um habito na comunidade.

2.5 A gestdo municipal institui planos para proteger as zonas naturais para melhorar as fun¢des
protetoras ambientais?

Sim (

) Nao ()

2.6 De que maneira a gestdo municipal fortalece a capacidade institucional para a resiliéncia
urbana?

2.7 Quais as estratégias adotadas pela gestao municipal para garantir a preparagao € a resposta
eficaz aos eventos adversos ambientais?
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2.8 Quais as estratégias adotadas pela gestdo municipal para acelerar a recuperagdo e
reconstru¢do do local afetado pela erosao fluvio-estuarino?

2.9 Existe mapeamento prévio as areas propensas aos riscos ambientais, com identificagao dos
locais vulneraveis para serem objetos de resiliéncia?
Sim () Nao ()

III - PERCEPCAO DA RESILIENCIA NA DIMENSAO INFRAESTRUTURA

3.1 Existe planejamento de estrutura urbana resiliente, que esta sendo ou foi implementada ante
aos riscos ambientais (erosao flavio-estuarino)?
Sim () Nao ()

3.2 Existe planejamento de manuteng¢do, expansao das estruturas resilientes por parte da gestao
municipal?
Sim () Qual? Nao( )

3.3 Existem sistemas de alerta ¢ monitoramento implementados para detectar possiveis riscos
ambientais?
Sim () Qual? Como funciona? Nao ()

3.4 Existem planejamento urbano, que regulamentem o uso do solo, com a finalidade de evitar
a ocupagao e construcao irregular e desordenada, com especial atencao as encostas?

Instrumentos juridicos-normativos Sim | Niao

Plano Diretor

Plano Plurianual

Plano de Gestao Integrado da Orla
Politica do Gerenciamento Costeiro
Plano de Redugao de Risco

3.5 Existem medidas estruturais para conter os riscos ambientais, tipo:
Medidas Estruturais Sim | Nao

Existe constru¢do de canalizagdo para acelerar o fluxo da agua e

canais de desvio?

Existe a restauragao de calhas naturais para retardar o escoamento?

Existe plano para recomposi¢do de cobertura vegetal, ao longo das

encostas?

Existe controle de erosdao do solo, visando a prevencao de areas

vulneraveis?

Existe quebra-mar?

Existe prote¢ao com alimentagdo praial?

Existe muro de arrimo?

Existe outra forma de contengdo (muro de pedra com ou sem

rejunte)?
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3.6 Existem medidas ndo-estruturais para conter os riscos ambientais, tipo:

Medidas Nao-Estruturais: Sim | Nao
Existe estabelecimento de normas para construgdo € ocupagdao em
areas sujeitas a erosao?
Existe educagdo ambiental para prevenir a polui¢do, a erosdo e o
descarte inadequado de residuos?
Existe sistema de alerta para prevé ameagas ambientais?
As comunidades sdo orientadas, em situag¢ao de risco ambiental?
Existe acdes nas escolas que trate da tematica de risco ambiental e/ou
resiliéncia?
Existe divulgagdo na midia que trate de risco ambiental e/ou
resiliéncia?
Existe projeto municipal que trate de risco ambiental e/ou resiliéncia?

Local de Pesquisa:

Data: / /2024.
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Identificacdo dos riscos ambientais da area de estudo - praias de Vila do Conde,

Vila de Itupanema, Caripi e Fazendinha em Barcarena-PA.

Ponto GPS Foto Descricao da Evento Natural
localidade
1 1°33'54 Base dalgrejaem Vila | Erosao fluvio-
47"/ do Conde, talude com estuarino
concreto e rochas na Deslizamento
48°46'4 base. Plantas
,82"W invasoras e rasteiras,
arvores de médio
porte.  Sem  solo
exposto.
2 1°33'54 Cervejaria e | Erosao fluvio -
05"S / restaurante praia mar, estuarino
presenga de bastante Deslizamento
48°46'1 lixo na encosta e
1w vegetacao rasteira.
3 1°33'53 Deslizamento da | Erosao fluvio -
40"S / encosta estuarino
Deslizamento
48°45'S
8,68"W
4 1°33'52 Esgoto na base deuma | Erosdo fluvio -
08"S / escadaria, com estuarino
presenga de lixo, Deslizamento
48°45'5 entulho,  vegetagdo
4,04"W rasteira ¢ de médio
porto, como as
bananeiras.
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1°33'51 Grande deslizamento, Erosao fluvio -
26"S / volume expressivo de estuarino

’ sedimentos, solo Deslizamento

48°45'5 exposto.

1,63"W

1°33'50 Casa abandonada, Eroséo fluvio -
45"S / presenca de bambuzal estuarino

’ Deslizamento

48°45'4

9,99"W

1°33'49 Terceiro ponto de | Erosdo fluvio -
95"S / deslizamento, um estuarino

’ pouco menor que o )

48°45'4 anterior, mais Deslizamento

8,64"W profundo.

1°33'49 Quarto deslizamento | Erosdo fluvio -
41"S / com pontos de esgoto. estuarino

’ Deslizamento

48°45'4

7,50"W

1°33'48 Solo exposto com | Erosdo fluvio -
377S | muita presenca de lixo estuarino

’ Deslizamento

48°45'4

5,36"W




10

1°33'45
,30"S /
48°45'3
8,28"W
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11

1°30'56
,92"S /
48°43"2
9,12"W

Antiga residéncia

Erosao fluvio -
estuarino
Deslizamento

12

1°30'53
,22"S/
48°43'3
L,77"W

Escola de [tupamena
Chapeuzinho
vermelho. Distancia
do muro para encosta
é¢del,7m.

Erosao fluvio -
estuarino
Deslizamento

13

1°30'45
,70"S /
48°43'3
5,39"W

Restaurante Boteco

Erosao fluvio -
estuarino
Deslizamento

14

1°29'0,
54"S /

48°41'3
8,26"W

Praca de Itupanema

Erosao fluvio-
estuarino
Deslizamento

Praia Fazendinha
inicio

Erosao fluvio-
estuarino




15

1°29'31
,69"S /
48°42"72
4,98"W
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16

1°29'31
,69"S /
48°42"2
4,98"W

Praia da Fazendinha
final

Erosio fluvio-
estuarino

17

1°29'19
,58"S/

48°42"2
,22"W

Trapiche, inicio da
praia do Caripi

Erosao fluvio-
estuarino

Final da praia do
Caripi.

Erosao fluvio-
estuarino

Fonte: Autoria propria, 2024.
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