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1 Introducao

O Brasil possui uma linha de costa de, aproximadamente, 8.500 km de extensao,
dos quais 35% sao ocupados pelo litoral amazoénico brasileiro A zona costeira
amazodnica ocupa uma extensdao de 2.975 km, estando limitada pelo rio Oiapoque
no extremo norte do Amapa e pela baia de Sao Marcos no Maranhao (PEREIRA et al.,
2012; PRESTES; SILVA; JEANDE, 2018). E uma regido complexa abrangendo diversos
ambientes, como estuarios, pantanos, manguezais, planicie de marés, dunas, praias,
lagos e cheniers (SANTOS, 2006; SOUZA-FILHO et al., 2011). A influéncia do rio
Amazonas é preponderante na regiao, atuando na descarga de aproximadamente 6,3
trilhdes m3.ano™ das aguas continentais mundiais, representando cerca de 16% de
toda a dgua doce despejada nos oceanos (OLTMAN, 1968).

A atual faixa litoranea, com até 100 m do nivel do mar, concentra cerca de 2/3 da
populacao mundial sob a taxa de incremento de 1,5% até 2020 (UNDP et al.,, 2012). A
média global para a subida do nivel do mar é da ordem de 0,5 m com aquecimento de 2°
C projetados para 2050 no cenario pessimista (IPCC, 2014). Os processos fisicos costeiros
alterados por mudancas climaticas e aliados as atividades humanas propiciam condi¢coes
de risco acelerando a ocorréncia de eventos danosos como inundacdes, ondas elevadas,
tempestades severas, erosao costeira, derivas continentais e redistribuicao sedimentar
(SANTOS, 2006; NICHOLLS et al., 2007; NICHOLLS; CAZENAVE, 2010).

Nas ultimas décadas pode se observar um aumento no nimero de desastres
relacionados com os fendmenos hidroclimaticos. Muitos autores (EASTERLING et al.,
2000; SMITH, 2000; BERZ et al., 2001; McBEAN, 2004; SILVA JUNIOR, 2010; PEREIRA
et al., 2016; LOPES et al. 2017; PABON-CAICEDO et al., 2018) comprovaram em suas
pesquisas esse aumento ser em funcao das mudancas climaticas. Os desastres naturais
tém gerado grandes impactos negativos na sociedade em virtude da ocupacgdo de
areas vulneraveis ou da sua incapacidade em responder aos mesmos.

Os fendbmenos naturais extremos nao se traduzem necessariamente em risco para
os individuos e sistemas socioecondmicos, entretanto, quando a sua manifestacdo ameaca
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a normalidade, tais fendbmenos, podem se tornar riscos em potencial. O risco depende
nao somente das caracteristicas do perigo existente, sendao também das caracteristicas
das pessoas, populacdes e o sistemas impactados. Segundo Bollin (2007), o risco reflete
a possibilidade de perdas e danos humanos e econdmicos e é latente onde uma ameaca
coexiste com uma populacao ou infraestrutura vulneravel. Mitchell, Tanner e Haynes (2009),
ao relacionar o risco com perdas sociais e econdmicas, ameacas e populagcdes vulneraveis,
dao o real sentido a esse conceito, pois danos e 0s prejuizos sao o que caracterizam o risco a
um desastre e é essa quantificacdo de perdas que diferencia os conceitos de risco e ameaca.

Segundo Lopes et al. (2009), para que haja um desastre é necessario que ocorram
danos, e os consequentes prejuizos. Dano é conceituado como sendo a intensidade das
perdas humanas, materiais ou ambientais ocorridas as pessoas, comunidades, instituigoes,
instalacOes e aos ecossistemas, como consequéncia de um desastre ou acidente.

Na Amazonia, as ameacas ou evento natural que pode desencadear um dano
estao ligados predominantemente a dinamica dos rios com casos mais comuns de
ameacas relacionadas a enchentes, erosao e em menor incidéncia a seca. No Amapa, os
riscos conhecidos sao principalmente causados pela erosao e inundacdes. Ha também
a submersao lenta ou abrupta de espacos litorais continentais e a intrusao salina. Ha
uma estreita relagcao desses riscos com as mudancas climaticas que levam a um aumento
no nivel médio dos mares. As mudancas climaticas exacerbam a degradacao dos solos,
sobretudo em areas costeiras, de baixas altitudes e deltas fluviais (IPCC, 2019).

O objetivo desse artigo é pontuar e descrever os principais riscos costeiros
existentes no estado do Amapa de maneira a dar conhecimento a sociedade e ao
poder publico para que a¢ées de mitigagao a esses impactos possam ser elaboradas
assim como estudos mais detalhados sobres os mesmos.

2 Zona Costeira do Amapa

A Zona Costeira do Estado do Amapa (ZECA) se entende por cerca de 750 km
da foz do rio Oiapoque a foz do Rio Jari. Dos 16 municipios que o estado possui, onze
estao inseridos na ZCEA: Oiapoque, Calcoene, Amapa, Pracuuba, Tartarugalzinho,
Cutias, Itaubal, Macapa, Santana, Mazagao e Vitéria do Jari.

Considerando as caracteristicas fisiografias e dinamicas, a ZCEA é dividida em
dois setores distintos (TORRES; EL-ROBRINI, 2006; TAKIYAMA; SILVA, 2009): Costa
Oceanica do Amapa e Costa Estuarina do Amapa (Figura 1).

A Costa Oceanica estende-se da Baia do rio Oiapoque até a antiga foz do rio Araguari,
abrangendo uma area de cerca de 15.500 km?. Apresenta largas e extensas planicies de maré
lamosas, a partir do Cabo Cassiporé em direcao noroeste. Ao sul, é notavel a presenca de cordoes
arenosos e de praias (IEPA, 2016). Bosques de mangues frontais, em forma de franja, bordejam
este litoral, que para o interior possui contato com campos inundaveis, desenvolvidos sobre as
planicies de inundagao influenciadas sazonalmente pelas marés (IEPA, 2016).

A Costa Estuarina se estende por cerca de 9.700 km?, est4 em contato direto com
o Canal do Norte do rio Amazonas, se caracteriza por apresentar um substrato argiloso
e siltoso ao longo da planicie de inundacao do rio Amazonas e seus tributarios, e
também, possui influéncia das marés. Para o interior da desembocadura do Amazonas,
0os mangues dao lugar a extensas florestas de varzea e banhados, que recobrem o
substrato das margens de rios e ilhas e as planicies de inundagao. Pequenas praias de
bolso ocorrem no interior, as proximidades da cidade de Macapa (IEPA, 2016).

A principal atividade nos municipios que compdem o setor oceanico é a criagao
de bois, bufalos e a pesca artesanal. Nesse setor, também, concentra-se uma das
maiores riquezas do estado: os manguezais. Este ecossistema se estende por quase
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toda a costa do setor oceanico e constitui o bercario de muitas espécies que o utilizam
para sua reproducao e depois retornam ao seu habitat de origem. Por sua vez, o Setor
Estuarino é a regiao mais dinamica do estado do ponto de vista socioecondémico e
concentra mais de 70% da populacao total do Estado. Macap4, a capital, é o principal
centrourbano daregiao,comandando ademandade servicos e atividades econdmicas.
No municipio de Santana localiza-se a infraestrutura portuaria do Estado.

AZCEA éaregiao costeiracom menor densidade populacional do Brasil. Noentanto,
possui inumeras ocupacgoes dispersas ao longo do litoral, com grande adensamento
de populacdes nas zonas urbanas, o que se reflete na diversidade e localizacdo dos
recursos socioecondmicos. Na Figura 1 observa-se a distribuicao das sedes municipais e
localizadas no Estado do Amap4d, a maioria das comunidades estao localizadas na ZCEA.
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Figura 1. Setorizacdo da Zona Costeira do Amap4, presenca de comunidades e sedes municipais.

Por ser a faixa mais densamente povoada do Estado do Amapd, a maioria
das atividades economicas também se desenvolvem na ZCEA, essa diversidade de
atividades deve ser considerada no planejamento e gerenciamento.

Nota-se que sao numerosas as populagdes de comunidades tradicionais na ZCA,
sejam eles caboclos (“ribeirinhos”), quilombolas, pescadores, agricultores ou indigenas.
Essas populagdes utilizam os recursos naturais e servicos ambientais disponiveis e
contribuem com a protecao e/ou conservacao ambiental, o que se manifesta pelo
elevado numero de unidades de conservagao, em particular as de uso sustentavel.

Assim, devido a dinamica natural e aimportancia das atividades que se desenvolvem
na regiao costeira, ha grande necessidade de se conhecer as ameacas e vulnerabilidade a
gue essa regido esta sujeita para assim identificar os riscos e propor agdes para mitiga-los.

3 Caracteristicas fisicas

Apesar da setorizagdo ja citada, a Zona Costeira do Estado do Amap4, possui
caracteristicas de relevo, geomorfoldgicas e meteoroldgicas compartilhadas entre os
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dois setores, sendo diferenciados apenas pelos processos que atuam em cada uma, e
as atividades humanas predominantes em cada setor.

3.1 Relevo

A paisagem da Zona Costeira Amapaense é formada, em sua grande maioria, por areas
planas, levemente onduladas e de baixa altitude, cujos conjuntos de tais dreas compdem
a planicie costeira, uma regido que possui uma interface com mar, e consequentemente
esta sujeita aos processos hidrodinamicos (ROCHA; SOUZA; SOARES, 2018). Assim, muitos
ecossistemas presentes neste tipo de relevo, caracterizado como plano ou baixo, também
estdo sujeitos a flutuagdes sazonais de marés, responsaveis pelo alagamento periédico
de agua salgada ou salobra, principalmente, manguezais, areas de vdrzeas e campos
inundaveis (SILVEIRA; SILVEIRA; COSTA NETO, 2006).

Analisando o modelo digital de elevagao mostrado na Figura 2, percebe-se que a
area de menor altitude do estado é a area costeira, o relevo vai aumentando conforme
se afasta do litoral para oeste. Essa condicao torna a area muito fragil as oscilacdes
climaticas e as interveng¢des antropicas.

De acordo com Silveira e Santos (2006), a configuracao atual da planicie costeira
é resultado da acdo de processos erosivos e deposicionais, que foram determinantes
para o estabelecimento da unidade morfoestrutural que compde a paisagem, como por
exemplo, o estabelecimento do Grupo Barreiras ao longo da linha de costa do Amapa.
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Figura 2. Modelo digital de elevacao do estado do Amapa.
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3.2 Geomorfologia

O estado do Amapa, possui ao todo cinco unidades morfoestruturais. A sua zona
costeira é representada pela Planicie Costeira, unidade morfoestrutural que corresponde
a uma area de ocorréncia de sedimentos quartendrios fixados pela vegetacao costeira,
principalmente, os manguezais (SILVEIRA; SANTOS, 2006; ABDON et al., 2008).

De acordo com Silveira e Santos (2006), os sedimentos de origem quaterndria
podem ser provenientes de Depésitos de planicie flivio estuarina/lacustres e flivio-
marinha (Figura 3). Os Depositos de planicie flivio-estuarina sdo caracterizados por
pertencer as por¢ées mais internas, continente adentro, desenvolvidas atras de areas de
vdarzeas e manguezais do interior da planicie costeira, com sedimentos ricos em matéria
organica. Apesar de terem pouca influéncia marinha, algumas areas do estado, como a
porcao noroeste do Cabo Norte, possuem uma sedimentacao, tipicamente, de influéncia
marinha. A planicie amazoénica é predominante ao sul da area costeira até o rio Jari.
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Figura 3. Classes geomorfoldgicas na planicie costeira do Estado do Amapa.

Ja os Dep6sitos de planicie flivio-marinha por sua vez, localizados ao longo da linha de
costa em regioes onde 0s processos costeiros dinamicos sao mais acentuados, por este motivo,
estes depdsitos possuem areas de maior salinidade devido a influéncia do oceano. As regides
onde ocorrem estes dep06sitos sao de grande importancia geomorfoldgica, pois é nestas, cujos
efeitos primordiais das marés sdo mais evidentes, ou seja, a sedimentacao nestas areas.

Apesar dos depésitos sedimentares provenientes do periodo quaternario
caracterizarem bem a unidade morfoestrutural que é a Planicie Costeira, estd também
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apresenta outro tipo de cobertura sedimentar bem caracteristica proveniente do
periodo terciario, o Grupo Barreiras. Este grupo sedimentar é fruto, principalmente, da
sedimentacao fluvial ocorrida na era Cenozéica, no periodo Terciario, com constituicdo
sedimentar no estado do Amapa de arenito e argilito com tonalidades variadas
(amarelo-avermelhada), com rochas pouco consolidadas, sob a forma de platos baixos
e dissecados ou relevo colinoso (DEMATTE et al., 2012).

3.3 Clima

O estado do Amap4, assim como os estados de Amazonas, Roraima e Par3, esta
em uma posicao geografica caracterizada pela presenca da linha do Equador, na
denominada Zona Equatorial ou Intertropical. Assim como em outras areas inseridas na
Zona Intertropical, o Amapa recebe uma grande quantidade de energia solar durante
o ano todo, Ihe conferindo um clima quente e umido, apresentando caracteristicas
climaticas particulares, como uma grande variacao sazonal no regime de chuvas. Isto
ocorre devido a acao de um sistema meteorolégico complexo que define a circulagcao
atmosférica nesta regido, a Zona de convergéncia Intertropical (ZCIT) (TAVARES, 2014).

Este sistema de atividade meteorolégica determina a quantidade pluviométrica
da regiao equatorial, sendo modulado por fatores atmosféricos (convergéncia de ventos
alisios do Norte e do Sul) e oceanicos (evaporacdo das superficies oceanicas) (MOURA;
VITORINQ, 2012). Entretanto, este sistema ndo atua da mesma forma em todas as areas
da regido equatorial, devido a diferencas de latitude, assim, dentro da ZCIT, existe
variabilidade na precipitacao de um local para o outro (MOURA; VITORINO, 2012).

Devido a influéncia da ZCIT na temperatura da superficie oceanica e,
consequentemente, a convergéncia de umidade, o Amapa reune condi¢cbes que
favorecem a formacdo de nuvens de chuvas sobre a regido. Desta maneira, a Zona
Costeira, bem como outras regides do Amap4d, apresenta duas estagoes distintas,
uma muito chuvosa e outra seca. Durante a estacao chuvosa podem ser observados
diversos eventos de alta precipitacdo que podem intensificar a ocorréncia de processos
atuantes na costa, como os alagamentos e erosao (TAVARES, 2014).

4 Riscos na Zona Costeira do Amapa

A fragilidade ou exposicao é a componente fisica e ambiental da vulnerabilidade
relacionada com a localizacdo do elemento em area de influéncia de uma ameaca.
A suscetibilidade é o componente socioeconémico e demografico associado com a
predisposicao de um grupo populacional de sofrer danos em face de um fendémeno perigoso.

Dito isso, na Figura 4 ilustra um terreno naturalmente vulneravel, que apds ser
ocupado por moradias de uma populacao, passa a ser um local de risco, nesse caso
risco ao deslizamento do terreno, perda de casas e possivelmente de vidas humanas.

A Zona Costeira Amazbnica como um todo, é uma area de grande instabilidade
morfoldgica, devido a alta dinamicidade da regido. Esta dinamicidade é responsavel pela
mudanca na configuracao dos ambientes costeiros, e consequentemente a evolucao desta
area em uma escala temporal (BATISTA; SOUZA FILHO; SILVEIRA, 2009). Tais modificacdes no
cendrio da Zona Costeira dependem de trés principais forcantes: atmosférica, caracterizada
como um sistema de circulacao atmosférica, resultando na agao das correntes atmosféricas e
da precipitacao, determinando assim, a variacao climatica e hidroldgica; oceanica, resultante
da circulacdo das correntes oceanicas e das propriedades fisicas e quimicas dos oceanos
(densidade, temperatura e salinidade); e amazodnica, resultante do transporte e deposicao de
sedimentos provenientes do rio Amazonas (SILVEIRA; SANTOS, 2006).
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Terreno Vulneravel Ocupacéao Risco

Fonte: Observatoire Cote Aquitaine, 2020

Figura 4. A“criacdo” do risco na ocupacdo de um terreno naturalmente vulneravel.

Com isso em mente, pode-se ter ideia da interconexao dessas forcantes e suas
relacbes como componentes integrativos de todo o delineamento, configuracao atual
e dinamicidade do espaco costeiro amazonico.

Essas trés forcantes, atuam sobre os principais processos costeiros na Zona
Costeira Amazonica, sobretudo, na Zona Costeira Amapaense com forte influéncia
da proximidade com a foz do rio Amazonas. Processos estes como a erosdo e a
progradacao, influenciados, principalmente, pelo clima de ondas, que representa
um dos principais indutores dos processos costeiros, este por sua vez, é controlado e
regulado pelas forcantes citadas anteriormente (TESSLER; GOYA, 2005).

Em virtude da dinamica natural a que a ZCEA estd submetida, ha ocorréncia
de algumas ameacas que podem se constituir em risco a populacdo que sao
principalmente erosao e inundacao. No caso da erosao atividades antrdpicas sem
o correto desenvolvimento e manejo podem potencializar os efeitos adversos as
populagcdes. Outros fendbmenos menos citados na literatura como intrusdo salina e
submersao marinha também serao tratadas nos itens a sequir.

4.1 Erosao e Progradacao

A erosdo e a progradagao sao processos costeiros de efeito contrario um do outro, que
conferem variacgao a linha de costa, ou seja, a interface entre o continente e oceano. Enquanto
a erosao costeira é o recuo da linha de costa em relacao ao oceano devido ao aumento do nivel
do mar ou/e um balan¢o sedimentar negativo (RUDORFF; BONETTI, 2010); a progradacao esta
relacionada com a retencao e fixacao de sedimentos, que culmina no avanc¢o da linha de costa,
proporcionando um ambiente mais estavel para consolidacao da vegetagao costeira, como o
mangue por exemplo (BATISTA; SOUZA FILHO; SILVEIRA, 2009).

A erosao, geralmente possui mais impactos negativos que a progradacao,
principalmente por estar relacionada com a instabilidade de edificacbes situadas na
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linha de costa e instabilidade da cobertura de vegetacao costeira (MUEHE; NEVES,
2009). Assim, um dos maiores indicativos naturais da erosao costeira € o nimero de
arvores de mangue tombadas ao longo da linha de costa (TORRES; EL-ROBRINI, 2006).

A progradacgdo costeira por sua vez, representa o avanc¢o da linha de costa
perante o oceano, que geralmente esta relacionado com o transporte e deposicao de
sedimentos. No Amapa, a progradagao possui duas areas, consideradas as maiores
em que este fendmeno ocorre, a area norte do arquipélago do Bailique e a foz do rio
Araguari (TORRES; EL-ROBRINI, 2006).

Estes dois processos antagonicos possuem metodologias de observacao e estudos,
bastantes distintos. Uma vez que a identificacdo e evolucao desse processo ao longo da
linha de costa, depende muito mais do conhecimento prévio do local, principalmente
emrelacao a sua geologia, do que a observacao em tempo real e periodicamente (NEVES;
MUEHE, 2010). Ao contrario da erosdao que deixa vestigios muito mais evidentes, como a
questao do tombamento da vegetacao, citado anteriormente.

Na zona costeira, 0s riscos incluem declinio, abruptamente ou de modo gradativo,
no litoral, engorda (invasao duna, assoreamento e sedimentac¢ao) e a submersao lenta ou
espacos litorais continentais brutais. A erosao costeira € medida por uma observacao de
campo, mas corresponde auma tendéncia evolutiva alongo prazo. Para conhecer a evolucao,
trata-se de realizar um estudo diacrénico da posicao da linha de costa e analisar o balanco
sedimentar, adaptado ao ambiente que se estuda (OBSERVATOIRE COTE AQUITAINE, 2020).

A erosao é um fendbmeno natural, definido como uma perda de materiais para o
mar que afeta todos os tipos de costa, arenosa, lamacenta ou rochosa. Resulta dos efeitos
combinados da maré, das ondas e das correntes induzidas, ventos e processos continentais
(por exemplo, chuva ou escoamento), bem como do déficit de sedimentos costeiros. A
erosao resulta em um declinio no litoral e/ou na diminuicao do nivel das praias, temporarias
ou permanentes, com o desaparecimento gradual dos estoques de sedimentos.

No litoral do Amapa, pesquisas do IEPA, que analisaram imagens de satélites
orbitais desde a década de 1970 (SILVA, 2010) ja demonstraram a tendéncia de varios
setores da ZCEA a perda de terrenos com a retracao da linha de costa.

Allison, Nittrouer e Faria Junior (1995), discute que na linha de costa do tipo
deposicional arenosa, correlacionado, é registrado a ocorréncia das zonas de deposicao
efémeras. Estas zonas sdo caracterizadas por depdsitos nao consolidados formados nas
desembocaduras dos principais rios costeiros que drenam nesta regiao (rios Amapa
Grande, Calgoene e Cunani).

Na andlise geral das dreas de mudancas, Silva (2010) verificou-se que as areas
erodidas predominam frente as areas acrescidas. Os valores quantificados de variacdo
da linha de costa no periodo de estudo (1972-2000) demonstram que 48,7% da costa
amapaense estiveram sobre influéncia de processos acresciondrios, contra 51,3% dos
processos erosivos (Figura 5). Estes valores indicam que a costa do Amapa sofreu mais
perdas do que ganhos de novas areas, entretanto, ressalta a autora, é importante
observar que a diferenca entre a acrescao e a erosao de terrenos ndo foi expressiva,

Reducdo do risco de desastres e a resiliéncia no meio rural e urbano



Orleno Marques da Silva Junior « Leonardo Sousa dos Santos « Marcus Roberto Cascaes Rodrigues

53000 5A000 EET 5000 523000 2000 BEETe 5000 0E000 50000 253000 38000 o

230N
1
T
é%
=
)
AN

00N
1

400N

French Guiana

Foon
1
=)
A00N

0N
T
TN

Oiapoque /{l;;ﬁ

2300
1
I
300N

Oceano Atlantico

200N
1
|}

10N 130N
1
) G
420N 200N

v

30N
1
1
0300'N

Planicie Costeira

Drenagens
l:l Municipios Amapa
[ uimite Estadual
I: America

Processos Costeiros

1 - Acrescgido
- Erosdo

Base de dados: IEPA (2016); IBGE (2018); MMA (2018); SILVA (2010)

1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1
543000 54000 533000 53000 523000 52000 519000 51000 503000 50000 4973000 49000 48°300°0

0300's ron
1 1

e

Vitoria do Jari

01530 60 90 120
. Km

11300
T |
12008

Figura 5. Processos de acrescao e erosdo na linha de costa do estado do Amapa.

Segundo Batista (2006), a regido com maior tendéncia a erosao na costa do
Amapa é a que esta compreendida entre o Sul do Cabo do Cassiporé e Norte do Cabo
Norte. Nesta faixa litoranea esta localizada a praia de dgua salgada mais conhecida
no estado que é a praia do Goiabal cujos processos de avanco do mar tem causados
constantes erosdes nos terrenos marginais a praia.

A praia do Goiabal estd localizada no setor oceanico da ZCEA, municipio de
Calgoene, é um importante local turistico e esta sofrendo com a perda de terreno para
o mar. Ela esta localizada em uma forte zona de tendéncia a erosao, como pode ser
observado na Figura 6 e Tabela 1. Em analise da linha da praia entre 1985 e 2019, a
praia que tem cerca de 7 km de extensao esta perdendo area para o mar, que acontece
de maneira mais acentuada em seu limite norte, foz do Igarapé Goiabalzinho.

As medicbes que constam na Tabela 1 mostram que em 35 anos a praia perdeu
140 hectares de areas. No entanto, pela falta de estudos detalhados nao se pode afirmar
que essa erosao se faz com a migragao dos bancos de areia ou se o material esta sendo
levado pelo mar. Atualmente ha propostas de projetos do IEPA para entender essa
dinamica e propor medidas mitigatorias.
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Figura 6. Erosdo na praia do Goiabal entre os anos de 1985 e 2019.

Tabela 1. Medicoes da erosao na praia do Goiabal entre 1985 e 2019

Erosao Praia do Goiabal

Transecto 1985-2019 (m) Sessao Area (ha)
A 825,15 A-B 52,88
B 269,04 B-C 19,40
C 317,20 ¢D 29,71
D 278,97 D-E 21,58
E 177,40 E-F 16,33
F 130,47

O impacto desse fendmeno chama a atencao da populacdo que la reside, cerca
de 80 familias, que em sua maioria se dedicam a pesca e ao turismo. Segundo Rocha
(2020) em janeiro de 2020 com o aumento do nivel do mar devido aos ventos e ondas
do inverno amazdnico, a dgua chegou a apenas cinco metros de terra firme na entrada
da estrada que da acesso ao balnedério. As fotos mostradas na Figura 7 (A, B, C e D)
mostram a praia e o avan¢o das aguas em janeiro de 2020.

No setor estuarino da costa do Amapa, a erosao também é uma problematica
no Distrito de Bailique, municipio de Macapa, o arquipélago possui mais de 10 mil
moradores distribuidos em 52 comunidades situadas em vdrias ilhas que o formam
(Figura 7). A erosao é provocada pela forca das aguas. O fendmeno das “terras caidas”
no Bailique ocorre quando a cheia e a vazante da maré atuam sobre as margens de seus
rios, causando a erosao de extensas areas de terras, até que uma ruptura provoque a
queda do terreno, que é tragado pelas dguas, fendmeno esse que vem se acentuado
nos ultimos anos segundo informacdes de alguns moradores mais antigos (relatos
ouvidos durante visita técnica do IMAP em abril de 2018), provavelmente devido ao
assoreamento da foz do rio Araguari.
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Fonte: Picanco e Silva, 2020
Figura 7. Erosao e avanco da dgua na praia do Goiabal em janeiro de 2020.

Na mesma visita de campo, observou-se que no arquipélago esta ocorrendo
a perda de suas infraestruturas como pontes, escolas, postos de saude e trapiches
(Figura 8 A, B e C) onde os moradores amarram suas embarcagdes e embarcam seus
alunos que estudam em outras comunidades. Esse fendmeno também tem causado a
migracao de alguns moradores para outras comunidades mais proximas e para a sede
do municipio de Macapa (IMAP, 2018).

Os processos supracitados vém causando diversos problemas, tanto sociais como
econdmicos a essas comunidades e seus moradores pois esse fendmeno os obriga a
desmontarem e realocarem suas residéncias para o mais longe das margens, que vem
sendo destruida com o desabamento e queda de barreiras, onde habitualmente pescam,
coletam 4gua, realizam o extrativismo do fruto do acai entre outros (IMAP, 2018).

Em vistorias anteriormente realizadas pela prefeitura de Macapa a essas
comunidades conjuntamente com a Defesa Civil, varias residéncias foram identificadas
e declaradas como: residéncias localizadas as margens dos rios (Rl — risco iminente
de queda) e residéncias um pouco mais afastadas das margens do rio (RS - risco
secundario) (Figura 8).
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Fonte: IMAP, 2018
Figura 8. Arquipélago do Bailique e suas principais comunidades, posto de saude local e residéncia
em area de risco.

Os estudos que vem sendo realizado por pesquisadores do IEPA no arquipélago do
Bailique desde 2016 (por exemplo, COSTA et al., 2018) citam algumas recomendagdes tais como:
v Das 13 comunidades monitoradas, os moradores que estao sob maior risco, até o presente
momento, sao aqueles estabelecidos nas margens das comunidades de ltamatatuba, Franco
Grande, Sao Pedro, Vila Maced6nia, Vila Progresso e Ponta da Esperanca;

v' Considerando que as estruturas das escolas situadas nas comunidades de Ponta da
Esperanca e Itamatatuba ja foram afetadas pela erosao, sugere-se a realizacdao de uma
acao emergencial do Governo do Estado nos locais, buscando alternativas para atividades
escolares, sem colocar em risco a vida de estudantes, professores e serventes;

v" Considerando o elevado grau de instabilidade das margens na éarea da Escola Bosque,
comunidade de Vila Progresso, bem como a grande movimenta¢ao de embarcagdes para
transporte de estudantes e professores; considerando que um dos prédios esta a menos de
5 metros da margem, sugere-se que a direcao da escola e a Secretaria Estadual de Educacao
tenham atencao com a concentracao de estudantes nas margens no momento do embarque
e desembarque dos mesmos, bem como buscar ndo utilizar o prédio que esta sob risco;

v" A Prefeitura de Macapa deve proceder a remocéo do atendimento a populacdo no
Posto de Saude localizado na comunidade de Itamatatuba;

v' As instituicdes competentes da Uniao, Estado e Municipio devem reunir esforcos
para construir um plano de ordenamento para os usos das orlas das comunidades
mais afetadas, como Franco Grande, Ponta da Esperanca, Sao Pedro, Vila Progresso
e Macedoénia visando a definicdo de locais adequados a atracacdo das embarcacoes,
instalacao de unidade unifamiliares, comércios e estrutura publica;

v' As instituicbes competentes da Uniao, Estado e Municipio devem promover em
conjunto com os moradores locais o reflorestamento das matas ciliares; elaborar
projetos de infraestrutura com captacdao de recursos para construcao de terminais
hidroviarios protegidos por muros de arrimos, casas, postos de saude, escolas,
passarelas, pontos de captacdo de agua, geracao e distribuicao de energia;

v' Deve ser evitada a instalacao de postes da rede elétrica com distancias inferiores a
100 m da margem, devendo-se, ainda, buscar novas formas de geracao e distribuicao
de energia para a regiao;

v" As mudancas ambientais que estao ocorrendo no regime fluvial do rio Araguari tém
contribuido significativamente para as mudancas naregiao do Distrito de Bailique, entretanto
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o tempo de pesquisa e os tipos de estudos cientificos realizados precisam ser ampliados na
regiao, devendo o poder publico garantir recursos financeiros especificos para a continuidade
das pesquisas que subsidiarao as tomadas de decisdes para a regiao.

Uma das causas do fendmeno que estd ocorrendo no Bailique, segundo Santos
et al. (2018), é devido a recente erosao progressiva do novo Canal de Urucurituba, que
fez com que o rio Amazonas “capturasse” quase toda a vazao do baixo rio Araguari, que
anteriormente fluia diretamente para o Oceano Atlantico. Essas recentes mudancas
geomorfoldgicas tém causado fortes impactos na paisagem e padrdes hidrodinamicos
préoximos a foz do rio Araguari, especialmente a alteracao do sistema de drenagem
fluvial e a qualidade da 4gua. Tendo como linha de base o ano de 2011, o fluxo do Rio
Araguari foi desviado em até 98% pelo Canal de Urucurituba (Figura 9).
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Fonte: Santos et al.,, 2018
Figura 9. Mudancas observadas, entre 2013 e 2015, na foz do Araguari e canal do Urucurituba

4.2 Inundacao Fluvial, Submersao Marinha e Outros Riscos

Quanto aos fendmenos de inundagao, segundo ANA (2013), no Amapa foram
identificados 120 trechos inunddveis em 28 cursos d’agua nos 16 municipios. Do total,
39 (32%) foram considerados de alta vulnerabilidade a inundacdes graduais; 79 (66%),
de média; e dois (1%), de baixa. Macapa concentra 17 trechos, dos quais 12 sao de alta
vulnerabilidade (Figura 10).

Os principias cursos d’agua com potenciais risco de inundagao sao os rios Jari,
Araguari, Calcoene e Oiapoque, isso decorre do fato desses rios cortarem importantes
cidades do estado como Vitoria do Jari, Laranjal do Jari, Porto Grande, Ferreira Gomes,
Calcoene e Oiapoque.

Os trechos com alta vulnerabilidade a inundacao se localizam no rio Calgoene (a
sede incluida), rio Araguari nas cidades de Porto Grande e Ferreira Gomes, foz do rio
Araguari, canal do Uricurituba, regido metropolitana de Macapa e rio Jari (Laranjal do Jari).
Nas ultimas décadas, a Defesa Civil do Estado do Amapa registrou importantes eventos
nesses locais. Nas cidades mais populosas do estado, Macapa e Santana, o risco nas
chamadas“areas de ressaca” que sao areas que inundam sazonalmente e foram ocupadas,
principiante pela populacao mais pobre, num processo de ocupacao espontanea.

Como média vulnerabilidade, encontram-se trechos que cortam as cidades de
Cutias do Araguari, Amap4, Praculba, rio Araguari entre as cidades de Cutias e Serra
do Navio, rio Oiapoque, incluindo a sede do municipio.
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Figura 10. Vulnerabilidade a inundacgédo no Estado do Amapa.

A erosdo costeira é profundamente relacionada com outro processo costeiro, aintrusao
de dgua salgada superficial e subterranea, conhecida como intrusao salina. A mistura vertical
de dguas costeiras com a dgua doce despejada na fozdo Amazonas, se deve, principalmente,
pela influéncia da corrente e amplitude de maré, ventos e até mesmo pelo formato do
estudrio, e possui um efeito significativo sobre a distribuicdo dos seres vivos (SILVA; EL-
ROBRINI; SANTOS, 2001; PEDROZO; KAPUSTA, 2016; PASCKE; LANZENDORF, 2017).

Um fator importante para intrusdo salina na Zona Costeira Amapaense, é a
descarga de agua e sedimentos do rio Amazonas, devido a relacao significativa entre
o alcance da intrusdo salina e a vazao fluvial (MEDEIROS, 2003). O regime de vazbes
e a intrusdo salina sdao forcas inversamente proporcionais, enquanto a reducao das
vazdes exercem um efeito de aumento da intrusao salina, provocando uma reducao
da carga de sedimentos e material dissolvidos, o aumento das vazdes pode levar a
um deslocamento da zona estuarina em direcdo ao mar, provocando a estratificacao
da coluna d’agua (GENZ; LESSA; CIRANO, 2008). Além disso, a reducao das vazdes
conjuntamente com a evaporagao da estacao seca, intensificam os efeitos da intrusao
salina, podendo tornar areas hipersalinas, o que influencia na distribuicdo dos seres
vivos e consequentemente, no ambiente (PROST; RABELO, 1996).

Em algumas localidades como nas proximidades da foz do rio Araguari até a
cidade de Cutias, a intrusao salina ja prejudica o abastecimento de dagua doce nessas
localidades. Em muitas dessas localidades o abastecimento depende do fornecimento
via caminhao pipa fornecidos pela prefeitura ou comprados pelos préprios moradores.
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O recente assoreamento da foz do rio Araguari, com o desvio do volume de agua,
potencializou a intrusao da cunha salina.

No caso de outro fendmeno, as submersdes maritimas, elas podem durar de
algumas horas a alguns dias. E um fendmeno natural relacionado principalmente as
condicdes das marés, condi¢des do mar, ventos e pressao atmosférica. Em geral, essas
elevacdes temporarias do nivel do mar ocorrem durante tempestades, ciclones ou
tsunamis. A caracteriza¢ao do perigo de” submersao marinha” é viavel a partir de uma
andlise histérica de inundacdes costeiras, uma analise de frequéncia de parametros
oceanicos (niveis marinhos) e possivelmente modelagem numérica.

O avanco da intrusao salina em estudrios, tendo em vista que a sua interacao
com ambientes lénticos, e principalmente, I6ticos, pode exercer influéncia sobre os
padrdes de circulacao estuarina, gradiente de salinidade e transporte de componentes
toxicos e poluentes provenientes de bacias hidrograficas (GENZ; LESSA; CIRANO, 2008).
Tal processo pode afetar também, a captacao de dgua doce para uso industrial e/ou
para abastecimento das cidades situadas préximas a linha de Costa (MEDEIROS, 2003).

No Amapa, esse fendmeno esta presente em algumas localidades, por exemplo,
0 avanco das aguas do mar sobre a praia do goiabal provocam a submersao marinha
que é uma invasao temporaria, muitas vezes brutal, e ainundac¢ao (submersao de uma
area costeira pela dgua do mar como resultado do aumento do nivel do mar) de uma
costa continental junto ao mar. No Amap4, a costa é muito plana, o risco de submersao
é alto para as areas localizadas no interbancario. A escassez de areia e seixos na costa
é também uma das causas da atual erosao.

Esses fendbmenos podem ser influenciados pelo aumento do nivel do mar. As
tendéncias mostram que até o final do século 21, o aumento do nivel do mar global
estara entre 0,18 e 0,59 metros (IPCC, 2019). Observagdes por altimetria espacial
mostram um aumento no nivel médio do mar na Guiana Francesa (territorio continuo
ao litoral do Amapd) em 3,5 mm / ano entre 1993 e 2012 (BRGM, 2019). As ondas de
tempestade aumenta os riscos de submersao marinha e também o aumento das
frentes de salinidade nas captacdes de dgua na costa.

Outra questao que carece de atencao nos estudos na ZCA é o potencial risco a
derramamento de 6leo, além do transportado em navios na regiao, em 2013 houve leildo
de blocos para a exploracao de petréleo na costa do Amapa. Em recentes estudos, o
IEPA (2016) confeccionou Atlas de Sensibilidade Ambiental do Oleo da Foz do Amazonas
(Cartas SAO. Esse material é de grande importancia para a gestao costeira, principalmente
para o uso de suas informacgdes para planos de contingéncia em caso de derreamento
caso as atividades de exploracdo sejam efetivadas nessa regido.

Conclusées e recomendacgoes

A Zona Costeira Amapaense consiste em um subsistema da Zona Costeira Amazonica
brasileira, formado por diversos ecossistemas, e influenciados tanto pelos processos
continentais como oceanicos, uma combinacao de fatores ligados aos processos costeiros
associados a regiao, como a variagao sazonal do regime de marés, grande amplitude de
maré e elevada precipitacdo. E considerada uma regido de baixa densidade populacional,
com excecao dos grandes centros urbanos (Macapa e Santana) que possuem aglomerados
populacionais, € uma drea com grande potencial econdmico para o estado do Amapa,
devidos aos seus recursos econdmicos, principalmente a pesca (artesanal e industrial).

A combinacao de processos costeiros ligados as forcantes que atuam sobre
esta zona costeira modificam constantemente esta area, entretanto, apesar de todos
os esforcos metodoldgicos de quantificacdo das varidveis que atuam sobre a Zona

Reducéo do risco de desastres e a resiliéncia no meio rural e urbano



Panorama dos riscos costeiros no Estado do Amapd: conhecer para agir

Costeira Amapaense, é dificil determinar todos os componentes que atuam sobre o
sistema determinante da dinamica dessa regido. De tal forma que muitas vezes, ndo se
tém conhecimento sobre todos os processos que atuam nesta area.

Identificar os fendmenos e processos que podem causar situagdes de risco na Zona
Costeira do Amapa é uma importante fonte de informacao para os governos e a sociedade
em geral. No entanto mais do que isso, coloca-se a necessidade de estudos pontuais e
detalhados nos locais de maiores riscos, para a producao de dados mais precisos que
possam subsidiarinterven¢des e aimplementacao de medidas mitigadoras e de adaptacao.

Nessa seara, é necessario analisar a dinamica dos processos naturais e antrépicos que
podem desencadear riscos na Zona Costeira do estado do Amapa de maneira a caracterizar
a distribuicdo dos processos fluviais e oceanograficos visando dar suporte aos estudos de
risSCos Nos municipios costeiros amapaenses; caracterizar a vulnerabilidade socioeconémica da
populacdoquehabitaaZCEA; estimaraquantidade de pessoas einfraestruturaameacadas pelos
processos estudados; gerar mapas de ameacas, vulnerabilidades e riscos na ZCEA; identificar e
analisar a resiliéncia da populacao frente aos riscos; dar suporte, com as informacgdes geradas, a
politica estadual de gerenciamento costeiro e demais politicas publicas.

Para avaliar a vulnerabilidade de um territério, € também necessario ter em conta
as representacoes dos habitantes (em relagcao ao conhecimento e o comportamento das
pessoas envolvidas), bem comoagestao dorisco pelasferramentas de prevencao existentes
e as politicas adoptadas e implementadas pelas diferentes autoridades competentes.
Vulnerabilidade, portanto, caracteriza uma sociedade (ou um individuo) sujeita a um risco.

No setor costeiro, o recuo da linha de costa é causado por fatores de origem
natural, relacionados a dinamica costeira, e por intervencées humanas na zona
costeira, principalmente na forma de ocupacao inadequada da zona de linha de costa
e de obras de engenharia na area urbana de Macap4d, que interrompem o fluxo de
sedimentos e aumentam o poder erosivo das marés.

Quanto a problematica da praia do Goiabal e do Arquipélago do Bailique, sugere-
se o desenvolvimento de projetos que monitorem continuamente as varidveis como
onda, ventos e correntes maritimas, pois ha necessidade de se entender os processos.
Com esses dados poderia haver proposicao de cendrios para a linha de costa para 10,
20 e 30 anos com o uso de modelagem matematica e inteligéncia artificial.

E importante enfatizar que o desenvolvimento de qualquer intervencao ou
projeto de engenharia necessita de estudos e viabilidades técnica, social e econémica,
para que seu dimensionamento possa suportar as cargas solicitantes de forma eficiente
e que sua realizagcao esteja em consonancia com as leis vigentes.

Por fim, hd que se destacar a presenca de inumeros sitios arqueolégicos e
edificacdes historicas ja registradas na area costeira devem ser considerados, no caso
derespostas emergenciais, a fim de mitigarimpactos a este tipo de patriménio cultural,
de natureza ndo renovavel.

O Grupo de Integracdo do Gerenciamento Costeiro, com vistas a apoiar a
implementacao do Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro, identificou em 2017
no seu IV Plano de Acao Federal para Zona Costeira a necessidade de um sistema de
monitoramento ambiental, devido aos riscos relacionados a erosao e inundagao costeira.

O planejamento e ordenamento do territério colaboram na reducao de riscos na
medida em que:

(a) ndo proporciona o surgimento de assentamentos humanos de alta densidade e a
construcao de instalagOes estratégicas em areas sujeita as ameacas;

(b) fomenta o uso adequado e sustentavel da terra e dos recursos naturais, €;

(c) oportuniza tanto medidas corretivas (reducdao dos riscos existentes) como pré
ativas (evitar a criacao de novas ameacas e vulnerabilidades).
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Nesse caso, é recomendado pelos estudiosos em areas costeiras sao: (i) Acostume-
se aviver em ambientes costeiros mutaveis; (ii) Nao lute contra a natureza com umallinha
de defesa; (iii) Considere tempordrias todas as estruturas construidas pelo homem na
linha de costa; (iv) Apenas como ultimo recurso considere a construgao de estruturas de
engenharia para protecao ou preservagao costeira, somente em areas metropolitanas.
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