Potencial de Risco Natural
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esde o inicio da colonizacao européia, o estabelecimento de populagdes e o aprovei-
tamento socioecondmico das areas litoraneas apresentam um ritmo cada vez mais
intenso. Essa ocupacao do territério, que contempla cerca de um quarto da populagao
nacional, tem se estabelecido a partir da apropriacao de espacos comuns da Zona

Costeira, através de atividades e usos que lhe sao préprios, tendo como principais ve- Distribuigido dos desastres naturais por tipo de fenémeno

tores indutores as atividades portuarias, industriais, petroliferas e de exploragao turistica. 1948/2006

Intrinsecamente ligadas a ocupacao humana por sua relacdo de causa e efeito, as ca- HiSeca
racteristicas geomorfolégicas da costa, associadas a dinamica climatica e oceanografica, conferem m Terremotos
relevancia impar as questdes relacionadas a inundagdes. Assim, a consequente perda de espaco 9% 109 1%
fisico para desenvolvimento das atividades econémicas e sociais que lhe sdo inerentes se destaca . m Epidemias
a partir de uma analise prioristica dos riscos de desastres naturais a que estariam submetidos esses 2% - A%
espacos de transicao dos dominios continental e marinho. m Temperaturas

extremas

O banco de dados internacional sobre desastres naturais (International Disaster Databa- m Inundagao

se — OFDA/CRED - www.em.dat.net - Université Catholique de Louvin, Bruxelas, Bélgica) indica que
['1Qutros

cerca de 55% dos eventos com causas naturais que atingiram o Brasil entre 1948 a 2006 estiveram
relacionados com inundagdes fluviais e/ou avangos do mar (Figura 1). 55%

B Movimento de
As informacoes disponibilizadas sobre as atuais caracteristicas erosivas e progradacio- terra

nais do litoral brasileiro, somadas aquelas disponibilizadas nas cartas de potencial de risco a inun- i Ciclones
dacdo, compdem um quadro sobre as tendéncias de evolucao morfoldgica desse compartimento
do territério brasileiro. Esse conjunto de informacdes pode, assim, fornecer aos tomadores de deci-
- sao subsidios importantes ao planejamento, nos aspectos relacionados a conservacao ambiental,
a regulamentacdo de uso do solo ou mesmo a fiscalizacao dos patriménios publicos e culturais do
litoral, com medidas mais precisas que levem a reducao dos riscos de catastrofes, das perdas huma-
nas e patrimoniais.

Figura 1: Distribuicao dos desastres naturais por tipo de fendmeno no Brasil (1948 - 2006).
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Foto: Ministério do Meio Ambiente.
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1 Metodologia

A metodologia de confec¢ao de cartas sobre o potencial de risco a inundacao é produ-
to da combinacao de aspectos altimétricos com dados populacionais, acrescidos da avaliacao dos
graus de vulnerabilidade as inundagdes por eventos meteoroldgicos extremos, chuvas intensas e
perspectivas de elevacao do nivel do mar. Dessa maneira, os niveis do potencial de risco aqui apre-
sentados estao baseados em dados altimétricos oriundos da SRTM-NASA, disponiveis no Servico
Geoldgico dos Estados Unidos.

As informacgoes de altimetria foram modeladas em sistemas de informacao geografica
nos laboratérios do Departamento de Geografia da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ),
constituindo-se em um modelo digital de terreno da Zona Costeira, ao qual foram incorporados os
dados referentes a populagao residente por subdistrito, disponibilizados pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), de acordo com o Censo 2000.

No refinamento dos cinco niveis de potencial de risco a inundacao adotados (muito
alto, alto, moderado, baixo e muito baixo), foram consideradas informacgodes relativas a dinamica
costeira, através da utilizagcao de técnicas estatisticas como média ponderada. Setores costeiros
sob processos erosivos agregaram valor, mostrando as regides mais propensas a inundag¢ao, uma
vez que 0s processos erosivos tendem a destruir barreiras naturais como restingas, dunas frontais,
falésias, mangues etc. J4 os setores costeiros que apresentam uma situacao de acréscimo de sedi-
mentos e, consequentemente, progradacao da linha de costa subtrairiam valor quando da deter-
minacao de faixas de risco.

No que trata mais especificamente das areas atualmente submetidas a processos ero-
sivos em nosso litoral, foram utilizados os dados da publicacao “Erosao e Progradacgao do Litoral
Brasileiro’, organizado pelo Dr. Dieter Muehe (MMA, 2006).

Na ponderacao dos fatores, a combinacgdo de altitudes inferiores a 10m com a presenca
de erosao marinha foi considerada o indicador mais critico para a vulnerabilidade ambiental cos-
teira as inundacodes. O potencial de risco péde entao ser avaliado a partir do cruzamento dessas
informacgdes com os dados populacionais por subdistrito.

d.

2 Discussao

As Cartas 1 (Rio Oiapoque) e 2 (Ilha de Marajo) correspondem ao seg-
mento costeiro do estado do Amapa e parte do Pard, mais especificamente entre os
rios Amazonas e Tocantins, abrangendo a face oceanica da llha de Marajo.

A costa amapaense corresponde a um segmento altamente energé-
tico, com grande mobilidade sedimentar, fortemente influenciado pela intensa
= descarga hidrica e sedimentar do Rio Amazonas e pelos fatores hidrodinamicos
e do setor oceanico, em particular as marés.

Foto: Museu Paraense Emilio Go

Esse setor é representado por costas muito baixas (< 5m), com larguras
variaveis de 10 a 120km, quase retilineas, e submetidas a um continuo processo de
acréscimo sedimentar por contribuicao fluvial do Amazonas. A ja referida influéncia

e das marés é bastante pronunciada, por exemplo, na llha de Maracd, onde macromarés,

predominantemente semidiurnas, atingem niveis superiores a 9,8m, enquanto no se-

TRy tor mais ao norte, na baia do Oiapoque, essa amplitude é inferior (cerca de 2,7m).

Ataque frontal de ondas (eroséo) - Praia do Farol velho (Salin6poFzalE

94



A taxa de ocupacao de quase toda a faixa litoranea é muito baixa, com excecao da area
urbana da cidade de Macapa e do entorno portuario da cidade de Santana.

Assim, as Cartas 1 e 2 apresentam risco predominantemente médio e baixo, destacando
que, em todo o segmento costeiro da Ilha de Marajd, o risco a inundacgao é, em sua maioria, médio.
Isso se relaciona diretamente as baixas cotas do terreno (< 3m) e a uma ocupagao humana inex-
pressiva. Segmentos de nivel de risco baixo a muito baixo, como se vé nos municipios de Calcoene
e Chaves, por exemplo, estdao mais diretamente associados as areas de progradacao.

No setor entre as areas urbanas de Macapa e de Santana, ocorrem falésias baixas, escul-
pidas nos sedimentos terciarios do Grupo Barreiras, apresentando pronunciado processo de retro-
gradacao. Tais caracteristicas, quando combinadas a presenca das maiores concentracdes popula-
cionais do estado do Amapa, constituem-se nos fatores responsaveis pelo Unico segmento dessas
cartas com potencial de risco alto a muito alto.

A Carta 3 (Salgado Paraense) abrange todo o litoral do Pard e um pequeno segmento ao
norte do Maranhao. O litoral do primeiro estado é caracterizado por um conjunto de reentrancias
com vales afogados bastante ativos. No trecho costeiro entre o Golfao Marajoara e a proximidade
de Sao Joao de Pirabas, predominam vales estuarinos esculpidos em sedimentos terciarios do Gru-
po Barreiras, em contato direto com as aguas marinhas.

Préximo a divisa com o Maranhdo, o deslocamento dos sedimentos dessa formacdo em
direcao ao interior possibilitam a presenca de costas baixas ocupadas por amplas planicies lamosas,
colonizadas por extensos manguezais, recortados por vales afogados, e esculpidas, na maior parte,
em terrenos modernos.

Na face oceanica desse segmento, as alturas das ondas incidentes sdo inferiores a
1,5 m, mas com niveis de variacdao de marés da ordem de 5m (macromarés). Ja nas areas estuarinas,
o regime é de mesomarés, com amplitudes da ordem de 3,5m, estando submetidas a um regime
de incidéncia de ondas de alturas inferiores a Tm.

As caracteristicas geomorfoldgicas da costa do Pard constituem-se em entraves fisi-
cos a um processo de povoamento intenso do litoral. Porém, alguns trechos desse segmento vém
registrando crescimento populacional desordenado. A densidade populacional desse setor é de
aproximadamente 27 habitantes/km? em contraste com os demais segmentos inclusos na Carta 3,
que apresentam densidade de 3,5 habitantes/km? Valores significativos sao observados apenas na
regiao de Belém e adjacéncias (na ordem de 220 habitantes/km?).

Essa composicao, associada as informagdes topograficas, resulta em um segmento cos-
teiro de baixo a muito baixo grau de risco natural a inundagao. Apenas a regiao do entorno da capital
paraense, de alta densidade populacional, apresenta grau de risco médio a alto. A area mais interna
do vale estuarino do Rio Caeté, onde se encontra a cidade de Braganca (no contato dos sedimentos
holocénicos com as falésias inativas do Grupo Barreiras), com densidade populacional muito superior
a média do litoral paraense, também apresenta risco médio a alto, principalmente nos segmentos de
baixas altitudes que ligam aquela cidade com a area costeira nas proximidades de Ajuruteua.

A Carta 4 abrange todo o segmento costeiro do Maranhao, que pode ser geomorfolo-
gicamente subdividido em dois trechos, localizados, respectivamente, a noroeste e leste do Golfao
Maranhense. O segmento a noroeste entre o Golfao e a divisa com o Para apresenta caracteristicas
similares as observadas no litoral leste paraense (Carta 3). J4 o segmento a leste é mais retilineo, com-
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posto por planicies flivio-marinhas com a presenca de depdsitos edlicos, manguezais, praias, barrei-
ras arenosas, lagoas etc.

O padrao de ondas incidentes apresenta alturas médias inferiores a 1,5m, regimes de
macromarés a noroeste do Golfao Maranhense e caracteristicas de mesomarés no litoral oriental.
Esse ultimo trecho apresenta deriva litoranea efetiva de sedimentos de leste para oeste (DOMIN-
GUEZ & BITTENCOURT, 1996).

O Golfao Maranhense, uma pronunciada reentrancia da linha de costa, constitui-se em
um complexo estuarino onde desaguam os afluentes de diversos rios (Mearim, Itapecuru etc.). Nes-
se complexo, localiza-se Sao Luis, que corresponde a Unica concentragao populacional significativa
(>170 habitantes/km?) nesse litoral de baixas altitudes. Dessa forma, apenas a regiao da capital do
Maranhao apresenta risco potencial a inundacgao variando entre médio e alto. Os demais trechos
sdao, predominantemente, classificados como de graus médio a baixo.

A Carta 5 (Delta do Rio Parnaiba) abrange o segmento mais oriental do estado do Mara-
nhao, na regidao de Barreirinhas. La se desenvolve um extenso campo de dunas (Parque Nacional dos
Lencdis Maranhenses), formado em funcdo da disponibilidade de elevados estoques de sedimentos
arenosos transferidos por deriva litoranea ao longo dos litorais dos estados do Ceara e Piaui.

A leste desse campo de dunas, na foz do Rio Parnaiba, encontra-se o Gnico segmento
costeiro dessa carta classificado com elevado grau de risco natural (alto a muito alto), especialmen-
te pela presenca de pronunciados eventos de erosao associados ao regime de inundagdes periddi-
cas no baixo curso do rio em periodos de cheia.

O segmento mais a leste dessa carta abrange parte da Zona Costeira do Ceard, a qual
se apresenta como uma linha de costa retilinizada, constituida por planicies costeiras dispostas em
estreitas faixas de largura média de 2,5km, controladas e individualizadas por projecées do embasa-

Obras de contencao a erosao costeira, Fortaleza, CE.
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Falésias no litoral Cearense.

mento cristalino em direcao ao oceano e por tabuleiros terciarios do Grupo Barreiras. Essas planicies
sao formadas em fungao da elevada disponibilidade de sedimentos mobilizados por processos edli-
cos, marinhos, fluviais ou combinados, gerando fei¢cdes praiais quase retas e extensos campos de du-
nas moveis, que se projetam em direcao ao interior do continente por toda a faixa costeira cearense.

O litoral do Ceara, marcado pontualmente por terrenos com cotas altimétricas elevadas,
possui um grande nimero de segmentos costeiros submetidos a processos erosivos associados a
campos de dunas barcanas moveis, aos tabuleiros Barreiras e a projecao do embasamento crista-
lino. Além disso, apresenta baixa densidade demografica, sendo que apenas nas cercanias de For-
taleza, onde a densidade se apresenta mais elevada, o grau de risco natural se modifica do padrao
geral da area, de baixo a muito baixo, para médio a alto.

A Carta 6 (Rio Jaguaribe) engloba desde a regiao a noroeste da cidade de Fortaleza até a
cidade de Natal, no Rio Grande do Norte. Geomorfologicamente, as caracteristicas dominantes nos seg-
mentos a noroeste do litoral do Estado do Ceara se reproduzem ao longo do segmento mais a sudeste
da area. O setor setentrional do litoral potiguar é constituido predominantemente de praias arenosas,
desembocaduras fluviais e pequenos segmentos de falésias vivas do Barreiras na linha de costa. Nesse
trecho, a energia do litoral € dominada por correntes geradas tanto por ondas como por marés (mista).
As ondas apresentam, em média, alturas inferiores a 1,3m na arrebentacdo e marés de sizigia com am-
plitudes ao redor de 3,3m.

Nessa regiao, o predominio é de riscos naturais a inundagao de grau baixo a médio, com-
binado a uma densidade demografica pouco significativa. A desembocadura do Rio Jaguaribe apre-
senta grau de risco muito baixo a médio em face dos mecanismos de progradacao observados naque-
la area, onde os processos de deriva litoranea de sentido geral de leste para oeste sao significativos.
Nas areas proximas da cidade de Mossoro, em por¢des mais internas da regiao costeira, se estabelece
o indice de maior risco natural (médio a alto) de todo o segmento mostrado na Carta 6. Esse grau de
risco associa-se as areas baixas propensas a inundagao da drenagem dos rios Apodi e Mossoro.
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Muros de contencao, Paulista, PE.
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A Carta 7 (Saliente Nordestino) marca a transicao do litoral de direcao geral leste/oeste
para um litoral de direcao geral norte/sul. Seu limite mais ao sul é a cidade de Macei6, abrangendo o se-
tor oriental do litoral potiguar e todo o segmento costeiro dos estados da Paraiba e de Pernambuco.

Nessa regiao, estao presentes praias arenosas estreitas e planas, desembocaduras flu-
viais e segmentos onde se estabelece o contato direto das altas falésias do Grupo Barreiras com a
atual linha de costa. Nessa porcao, predominam ondas de alturas maximas da ordem de 1,5m na ar-
rebentacao, gerando correntes de deriva litoranea de sentido de deslocamento de sul para norte.

De acordo com Neves et al. (2006), o litoral da Paraiba apresenta cerca de 42% de seu
espac¢o submetido a fendmenos de erosao localizada, 33% de progradacao, 21% se encontram em
equilibrio e 4% estao estabilizadas por obras de engenharia. Caracteristicas geomorfoldgicas simi-
lares se estendem para o litoral pernambucano, que tem maior densidade populacional comparati-
vamente a observada no litoral da Paraiba e de Alagoas. Ao longo de todo esse segmento costeiro,
predominam graus de risco natural de baixo a médio, com exce¢ao das areas de maior concentra-
¢ao urbana (Jodo Pessoa e Recife) e dos segmentos de pronunciados processos erosivos (Paulista,
Itapojuca, Suape, Cabo de Santo Agostinho, a prépria orla recifense etc.).

A Carta 8 (Rio Sao Francisco) abrange a por¢ao costeira meridional do Estado de Ala-
goas, ao sul de Maceio, os cerca de 150km de linha de costa de Sergipe, e a regido norte do litoral
baiano. Geomorfologicamente, todo esse segmento mantém as caracteristicas do litoral de orien-
tacao geral norte/sul do nordeste brasileiro, com linhas de costa retilineas e praias de pequena a
moderada largura ladeadas pelas falésias do Barreiras, ativas ou ndo, que se apresentam recortadas
por desembocaduras de estuarios. Nesse segmento, o predominio de terrenos moderadamente
elevados préximos a atual linha de costa, quando combinados com um baixo nivel de ocupacao
territorial, tem como resultante a predominancia de riscos naturais de grau médio a baixo. Graus
mais elevados ocorrem nas proximidades de Aracaju (médio a muito alto), em face da concentragao
urbana no entorno da capital sergipana. O grau mais elevado restringe-se ao segmento localizado

Intensa e mal planejada urbanizacao na orla de Jaboatao dos Guararapes, PE.
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Foto: Alberto Campos.

Intervencoes fisicas na linha de praia visando a minimizacao dos efeitos erosivos, Ceara.

entre os estuarios dos rios Real e Vaza-Barris (médio a alto), sobretudo pelas baixas altitudes mé-
dias dos terrenos e os efeitos de dinamica costeira que condicionam extensas areas de inundacao
daquelas regides estuarinas .

Na regiao da foz do Rio Sao Francisco, sao descritos os mais severos fendbmenos de
erosao costeira do Pais. Bittencourt et al. (2006) indicam como causas provaveis as intervengoes de
barramento do rio a montante de sua foz, principalmente relacionadas a construcao de hidroelétri-
cas, o que implica grande potencial de inundacao das areas interiores da drenagem, caracterizan-
do esse setor como de alto risco.

As Cartas 9 (Baia de Todos os Santos) e 10 (Arquipélago de Abrolhos) compreendem todo
litoral baiano, mostrando um litoral onde predominam falésias vivas muito préximas da atual linha
de costa ou da projecao do embasamento cristalino, e que acabam por individualizar pequenos seg-
mentos praiais retilineos (i.e. Itacaré), normalmente in-
terrompidos pelas desembocaduras de estuarios. Seg-
mentos costeiros com altitudes médias mais elevadas,
combinados com baixa densidade de ocupag¢ao huma-
na, mostram um quadro em que o grau de risco natu-
ral varia de médio a baixo. Pontualmente, esse grau de
risco é elevado para alto apenas onde a densidade po-
pulacional é mais intensa, ou seja, nos nucleos urbanos
da Grande Salvador, Valenca, IIhéus e Porto Seguro, aos
quais se associam desembocaduras fluviais.

Foto: Ministério do Meio Ambiente.

Ainda na Carta 10, pode-se observar que a
associacao das condicionantes anteriormente citadas
com as altas taxas de erosao costeira é que confere
a regiao de Sao Mateus e Conceicao da Barra (Espi-
rito Santo) um grau de risco mais elevado do que o
padrao geral observado na Carta 9 e no restante dos
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trechos da 10.

Manguezais serao um dos primeiros ecossistemas a
sofrerem os impactos das eleva¢des do nivel do mar.

estruiﬁ; de vilarejo pela agcao do mar. Conceicao da Barra, ES.



Erosao costeira - Marataizes, ES.

Foto: Ministério do Meio Ambiente.

A Carta 11 (Rio Doce) abrange o litoral capixaba e o norte fluminense, os quais, geomor-
fologicamente, delimitam o inicio (ou o final) do litoral nordestino. Nesse trecho, predominam os
tabuleiros e as falésias do tercidrio (Barreiras), promontoérios cristalinos pré-cambrianos e as plani-
cies flivio-marinhas quaternarias. Ja entre as desembocaduras dos rios Sao Mateus e Itabapoana,
os tabuleiros e as falésias do Barreiras estendem-se ao longo de todo o litoral, apresentando falésias
mortas, vivas e terracos de abrasao marinha. As planicies sedimentares costeiras apresentam-se
pouco desenvolvidas, sendo a planicie da desembocadura do Rio Doce a mais significativa.

Esse setor é constituido por segmentos costeiros identificados como de risco natural
médio a baixo. Apenas trés localidades recebem classificacao de maior risco (médio a muito alto):
Rio Doce, a regiao da grande Vitdria e as areas interiores da drenagem do Rio Paraiba do Sul.

A drenagem do Rio Doce em seu segmento final de curso, a partir de Linhares, desen-
volve-se em terrenos baixos, apresentando marginalmente ao seu curso principal um conjunto de
afluentes associados a lagoas. A atribuicao de graus de risco mais elevados prende-se a fendbmenos
potenciais de inundacao em terrenos rebaixados, de ocupacao humana pouco mais elevada do
que a média de ocupacao da regiao. Vitdria, Vila Velha e Guarapari possuem as maiores densidades
populacionais instaladas em dreas litoraneas rebaixadas, com indices de densidade demografica
superiores a média de ocupacao do litoral capixaba.

A drenagem do Rio Paraiba do Sul, na regidao de Campos dos Goytacazes, desenvolve-se
em terrenos muito proximos das altitudes do nivel do mar, através de areas densamente povoadas,
tendo na sua retaguarda o complexo cristalino pré-cambriano. Essa configuracao geomorfoldgica,
associada a densidade populacional do norte fluminense, caracteriza os vetores que implicam a de-
finicdo de elevados graus de risco natural a inundacao para a area. A cidade de Atafona, localizada
na margem sul da desembocadura do Rio Paraiba do Sul, apresenta um dos mais intensos fendbme-
nos erosivos de todo o litoral sudeste do Brasil (MUEHE et al, 2006).

Os segmentos oriental e central do Estado do Rio de Janeiro estao representados na Carta
12 (Rio Paraiba do Sul), marcando a mudanca de orientacao geral da linha de costa de uma direcao
predominantemente norte/sul para sudeste/noroeste. O segmento oriental que se estende desde os
limites com o estado do Espirito Santo até a regido de Cabo Frio é amplamente dominado pela orla
da planicie do Rio Paraiba do Sul, sendo a mesma associada a sistemas de estreitos corddes litoraneo
transgressivos. A partir das proximidades de Macaé até o Cabo Frio, o litoral apresenta planicies cos-
teiras de cristas de praia separadas por promontérios rochosos do embasamento cristalino.

O segmento compreendido entre Cabo Frio e a Baia da Guanabara apresenta uma orla
formada por estreitos corddes litoraneos separados por promontérios rochosos, com o desenvolvi-
mento de lagunas a retaguarda dos corddes. Esse segmento também é conhecido como Regido dos
Lagos. A orientacdo geral da linha de costa, que expde diretamente esse segmento costeiro para as
direcoes ao sul (com incidéncia de ondas dos quadrantes a sul), o submete periodicamente a acao
de fortes tempestades, ocasionando eventos erosivos de maior magnitude.

Os graus mais elevados de risco a inundacao identificados no litoral oriental fluminense
estdo associados a regiao da cidade de Macaé, que, nas ultimas duas décadas, vem experimentando
um acentuado desenvolvimento urbano vinculado as atividades de exploracao petrolifera na pla-
taforma continental contigua. Na regiao de Cabo Frio, o incremento populacional das areas urba-
nas, em uma topografia que intercala terrenos mais elevados (promontdrios e morros) com planicies
costeiras de baixas altitudes, induz o aumento do potencial de risco a que esta submetida a area.
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Nas regides préoximas a Saquarema, os riscos sao mais elevados quando se comparados ao que é
predominante no litoral fluminense (baixo a médio). Tal caracteristica esta vinculada ao fato de que
essa é a localidade mais densamente povoada ao longo de todo o estreito segmento de corddes
arenosos dispostos ao nivel do mar, que separa a Lagoa de Araruama do dominio marinho, repre-
sentando o ponto mais susceptivel aos efeitos da acdo marinha sobre tais corddes.

Foto: Ministério do Meio

A erosao costeira traz prejuizos ao patrimonio publico e privado em Marica, RJ.

A rebaixada area da Baia da Guanabara (Carta 12) esta disposta ao longo de um eixo de
falha que se prolonga em direcdo ao oceano a partir do complexo cristalino. Para essa depressao,
convergem todas as redes de drenagem proveniente da Serra do Mar dispostas na retaguarda da
baia, e que foram obstruidas nos seus baixos cursos pelos elevados niveis do mar no Holoceno.

Em contraste com as praias oceanicas localizadas nas suas bordas externas, constantemen-
te expostas aos ciclos de tempestade originadas de quadrantes a sul, as linhas de costa do interior
da Baia apenas esporadicamente sofrem os efeitos de eventos mais energéticos. Porém, seu entorno
congrega uma das maiores densidades populacionais do Pais, por vezes dispostas ao longo dos baixos
cursos dos rios que desaguam no sistema. Em situacdes de maré excepcionais (associadas a passagens
de sistemas frontais que afogam as drenagens em seus baixos cursos), acompanhadas de precipitacdes
intensas no complexo serrano a retaguarda (que aumentam o volume das descargas fluviais), a drea do
contorno interno da baia, mais rebaixada, fica exposta a fenébmenos de inundacdo. Essa conjugacao
de alta densidade populacional assentada em terrenos préximos do nivel do mar e dinamica marinha
adversa confere um alto grau de risco natural a quase totalidade da Baia da Guanabara.

A regiao ocidental do litoral fluminense e o litoral central e norte paulista estao represen-
tados na Carta 13 (Baia da Ilha Grande). A localizacao do complexo costeiro (Serra do Mar) préximo a
atual linha de costa, ao sul da Baia da Guanabara, com seus promontoérios que individualizam peque-
nos segmentos praiais, associados as enseadas conspicuas e a pequenas planicies sedimentares for-
madas nas reentrancias da Serra, configuram, geomorfologicamente, uma regiao de desniveis topo-
graficos acentuados e com ocupacdao humana permanente de baixa densidade. Como fato comum ao
longo de quase todo o litoral brasileiro, apenas em periodos de veraneio as regides praiais distantes
das grandes cidades recebem um grande afluxo de populagao temporaria. Dessa forma, grande parte
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Erosao em Conceicao da Barra, ES.

dessa costa nao apresenta grau de risco elevado, ao contrario do que se observa no extremo sul da
carta, na Baixada Santista.

A Marambaia recebeu tratamento diferenciado das demais regides do litoral, pois, em-
bora sua densidade populacional seja irrelevante, lhe foi atribuida alto grau de risco, uma vez que
situacdes climaticas e oceanograficas excepcionais conjugadas podem submeter essas areas de
baixas altitudes a graus de risco a inundacao elevados. Por outro lado, as condi¢cdes oceanogriéficas,
em especial os sistemas de ondas incidentes de alta energia, provenientes dos quadrantes a sul da
area, vinculados ao deslocamento dos sistemas frontais que atingem diretamente a face marinha
do cordéo arenoso da Restinga da Marambaia, expdem a estabilidade da feicdo em seu segmento
central, normalmente transpassado pelas ondas dos ciclos de tempestade, associando a tendéncia
erosiva do flanco lagunar localizado a retaguarda e justificando sua classificacdo de risco elevado,
mesmo que em area de adensamento populacional insignificante.

Foto: Eduardo

Destruicdo de rodovia, Massaguacu, SP.
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Restinga da Marambaia, RJ.

A regiao da Baixada Santista que congrega a baia e o estuario de Santos, bem como as
areas urbanizadas de seu entorno, abriga o maior porto maritimo do Pais e complexos industriais
assentados nas pequenas planicies flivio-marinhas que se desenvolvem no interior das enseadas,
préximas a base dos altos contrafortes da Serra do Mar. A alta densidade populacional da regiao,
suas peculiares caracteristicas socioeconémicas e sua configuracao geomorfoldgica de reentrancia
acentuada no dominio do complexo cristalino sao os critérios que determinam, para a quase totali-
dade da area, a atribuicao de um grau de risco natural elevado (alto a muito alto).

Ao sul da Baixada Santista, o complexo da Serra do Mar apresenta seus contrafortes des-
locados para areas mais interiores. Essa configuracao possibilitou que os eventos do Quaternario
ligados as variacoes relativas do nivel marinho modelassem amplas planicies costeiras de corddes
litoraneos, com o estabelecimento de sistemas estuarino-lagunares e de drenagens fluviais ligados
ao oceano por desembocaduras e foz de rios.

Um cenario de amplos anfiteatros ocupados por tais sistemas é a caracteristica geomor-
folégica predominante na Carta 14 (Baia da Paranaguad), que abrange o setor costeiro ao sul da Bai-
xada Santista (SP) até a regiao de Itajai, no litoral catarinense. Nesse segmento, estao presentes trés
importantes portos maritimos (Paranagud, Sao Francisco do Sul e Itajai). Tais municipios e/ou as re-
gides circunvizinhas possuem densidades populacionais significativamente maiores que a média de
habitantes por km? do litoral sudeste brasileiro. Essa conjuncao de fatores topograficos, populacio-
nais e a importancia socioeconémica desses nucleos urbanos, combinadas a fatores de instabilidade
na linha de costa, determinam potenciais de risco natural médio a alto no segmento.

Os nucleos urbanos do litoral sul paulista (Itanhaém e Peruibe) também recebem
classificacao de risco mais elevada, diferentemente do sistema costeiro Cananéia-lguape, que,
embora possua caracteristicas geomorfoldgicas similares a regidao de Paranagua, apresenta uma
diminuta densidade populacional.

Tentativa de contencao ao avan¢o do mar. Matinhos, PR.
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Praia dos Amores, SC.

Na analise das Cartas 15 (llha de Santa Catarina) e 16 (Lagoa dos Patos), destaca-se a
costa ao sul da cidade de Laguna, que tem como caracteristica uma longa barreira arenosa com
orientagao geral nordeste/sudoeste, apresentando alternancia de segmentos levemente concavos
e convexos até os limites meridionais do territorio nacional (Barra do Chui).

A correlacao entre a morfologia do litoral sul e da plataforma continental - altura sig-
nificativa de ondas nao superior a 1,5m e um regime de micro maré (< 1m) — caracteriza toda essa
porcao do territério, como um exemplo de barreira arenosa condicionada pelo regime dinamico
dominante. Essa é a razdo pela qual existam, ao longo de todo essa costa, poucas desembocaduras
lagunares e numerosas lagunas separadas do oceano por feicbes arenosas.

Nesse trecho, o grau de risco natural predominante é médio a muito baixo, uma vez que
os fatores topograficos e de ocupacdo humana nao convergem para a existéncia de potenciais de
risco mais criticos.

Em oposicdo a esse padrao geral, sao atribuidos graus de risco natural mais elevado
para a regiao interna da llha de Santa Catarina e o correspondente segmento no continente (Sao
José e Palhoca), principalmente em funcao da elevada ocupacao urbana nessas areas.

Em Rio Grande, RS, estd a desembocadura da Lagoa dos Patos, que é fixada artificial-
mente por duas estruturas de aproximadamente 4,5km de comprimento perpendiculares a linha
de costa (molhes da Barra de Rio Grande). No interior do estuario esta o principal nucleo urbano
(com algo em torno de 200.000 habitantes), assentado em terrenos baixos, planos e sobre espacos
expandidos por aterramento do espelho d’agua. Os terrenos ocupados para moradia convivem
com espacos dominados pelas atividades de um dos mais importantes portos do Pais, combinadas
aum polo industrial e petroquimico de relevancia para o estado. Na porc¢ao litoranea propriamente
dita, expande-se a atividade turistica, com concentracao de habitacao de segunda residéncia (ca-
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Exemplo de processo erosivo ao longo do tempo. Farol da Conceicdo, litoral sul do Rio Grande do Sul.
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racteristica dos balnearios gauchos), e, que em periodos de veraneio, atrai quase 100.000 visitantes.
Ao somar-se a esse quadro uma dinamica costeira de alta energia, observa-se na regiao de Rio
Grande um dos mais elevados graus de risco a inundagao de todo o litoral brasileiro (muito alto).

3 Conclusao

Mudancas globais relacionadas ao clima vém sendo discutidas em todo o mundo, com
previsdes de cenarios que oscilam desde os mais ténues aos mais drasticos e alarmistas. Indepen-
dentemente do quanto esses cenarios sao precisos e realisticos, torna-se indiscutivel e urgente a
busca de solu¢des e medidas adaptativas aos efeitos dessas mudancas, tanto por parte dos gover-
nos quanto da sociedade.

Nas zonas costeiras, em particular, esses efeitos ja podem ser observados principalmente
pelas variagcdes na dinamica costeira (ondas e correntes) e pela intensificacao de eventos extremos,
como tem ocorrido sistematicamente, por exemplo, nos Estados Unidos. No Brasil, a passagem do
“Furacao Catarina” pelo litoral sul catarinense e norte do Rio Grande do Sul em 2004 trouxe a tona a
discussao sobre adaptacao e mitigacao as mudancas climaticas.

Além desses fatores, o aumento relativo do nivel médio do mar, mesmo que de algumas
poucas dezenas de centimetros ao longo do préoximo século, é de grande significado e importancia,
mesmo que ndo venha a causar inundagdes de grandes proporcdes em dareas topograficamente
situadas proximas ao atual nivel médio do mar. A perda de terras no litoral, em areas de baixa al-
titude, pode rapidamente destruir variados e importantes ecossistemas como lagunas, lagoas e
manguezais, além de refletir perdas de patrimonio publico e privado.

O aumento do nivel médio marinho pode alterar o equilibrio energético na costa, cau-
sando grandes mudangas na dinamica sedimentar, implicando, inclusive, a erosao de amplas areas
costeiras, muitas delas com ocupacao densa, ou ainda recobertas, no caso do Brasil, por ecossistemas
tropicais e subtropicais habitados por fauna e flora diversas.

O Macrodiagndstico mostrou que, na grande maioria do territério costeiro brasileiro,
predominam relevos pouco elevados, conjugados a extensas dreas com baixas taxas de ocupacao
humana, o que lhe confere, genericamente, graus de potencial de risco a inundacao médio a muito
baixo, um quadro que nao necessariamente se confirmara, ao persistirem os padrdes desordenados
de ocupacao do territorio.

Ainda que as leituras aqui efetuadas se constituam numa primeira aproximagao de es-
cala nacional, quando combinadas aos demais planos de analise, mostram que a aplicabilidade
do instrumental utilizado para a determinagao do atual potencial de risco a inundacao da Zona
Costeira esta em subsidiar respostas de curto e médio prazo para salvaguarda da vida humana em
areas de vulnerabilidade, na perspectiva de melhor aplicacao de investimentos publicos e privados
em obras costeiras, na revisao/formulacdo de politicas setoriais como a habitacional, de transportes
(especialmente a portudria), de energia, de turismo, por exemplo. Por fim, ainda que os piores ce-
narios nao se consolidem, as areas aqui ressaltadas constituem-se em setores costeiros que neces-
sitam de uma acao de intervencao mais imediata, visando a um planejamento e ordenamento do
espaco, servindo também de modelo a reflexao dos histéricos processos de ocupacao e utilizacao
dos ambientes de transicao continente/oceano do territério nacional.
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A elevacéo do nivel do mar coloca em risco areas como a llhota da Coroa do Aviao, PE.
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