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INTRODUCAO

A regido de Belém, localizada na Zona Costeira do Para, possui um regime de
chuvas influenciado por diversos mecanismos em escala global e local. A precipitacdo na
area resulta da combinacdo de fatores como a Zona de Convergéncia Intertropical, ventos
alisios, brisas maritimas e penetragéo de sistemas frontais. De dezembro a maio, as chuvas
sdo intensificadas pela Zona de Convergéncia Intertropical e pelas linhas de instabilidade
formadas na costa Atlantica da Guiana e Para, que se propagam para o oeste (Vianello &
Alves, 1991). Durante junho a agosto, o periodo chuvoso diminui e as precipitagdes sao
causadas por efeitos locais como brisas terrestres e maritimas e Ondas de Este, fendmenos
atmosféricos que se deslocam de leste para oeste (Vianelo & Alves, 1991). De setembro
a novembro, periodo de estiagem, a precipitacdo é geralmente provocada por fenémenos
de mesoescala.
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Belém é caracterizada por altas temperaturas, forte convecgéo, ar instavel e alta
umidade, fatores que favorecem a formacdo de nuvens convectivas e resultam em
precipitagdo na forma de pancadas, principalmente a tarde. A formacdo frequente de
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nuvens cumulonimbus sobre Belém contribui para uma alta incidéncia de trovoadas, com
uma média anual de 165 dias, e a ocasional ocorréncia de tornados do tipo FO (Nechet,
1997).

Minha pesquisa busca explorar e analisar a aplicacdo de Solucbes Baseadas na
Natureza (SBN) para a Reducéo de Riscos de Desastres (RRD) na Zona Costeira do Par3,
com foco especifico no municipio de Belém. O objetivo é investigar como a integracao
de infraestruturas verdes, como manguezais, florestas e areas alagadas, pode oferecer uma
protecéo eficaz contra desastres naturais, como eroséo costeira e inundacoes, que afetam
a regido. Dado o impacto significativo dos fatores naturais e antropicos na dinamica
costeira, essa pesquisa é essencial para propor estratégias de mitigacéo sustentaveis que,
além de preservar os ecossistemas, promovam a resiliéncia da populacao local frente aos
desafios ambientais e climaticos.

A Zona Costeira do Para, que abrange 40 municipios e cerca de 45% da populacdo
do estado, é dividida em trés setores: Costa Atlantica, Continental Estuarino e Insular
Estuarino, onde Belém est4 inserida. A regido enfrenta impactos de desastres decorrentes
de fatores naturais, como caracteristicas geoldgicas e acao das ondas, e antropicos, como
urbanizacdo irregular. As unidades geomorfoldgicas principais incluem a Planicie
Amazdnica, com suas planicies de maré e litoral de mangues, e o Planalto Rebaixado da
Amazonia, composto por tabuleiros e colinas. As ilhas de Caratateua e Mosqueiro sofrem
intensos processos erosivos devido as falésias neotectdnicas e a perda de vegetacdo,
agravados pelas marés de sizigia. Além disso, a baixa topografia e altas precipitacdes
ampliam a planicie de inundacdo nos canais fluviais. Em Belém, a eroséo costeira €
exacerbada pela ocupacéo irregular, afetando os ecossistemas de manguezal e dunas.
Essas condicdes reforcam a necessidade de uma gestdo eficaz de riscos de desastres
integrada ao planejamento territorial para mitigar os impactos, proteger a populacdo e
preservar 0S ecossistemas costeiros.

A reducdo de riscos e desastres tem se tornado um tema global de discussao,
visando mitigar os impactos devastadores em zonas costeiras e apoiar gestdes locais com
propostas sustentaveis. Nas Ultimas décadas, a valorizacdo dos beneficios dos
ecossistemas em areas urbanas tem crescido, especialmente impulsionada pela Nova
Agenda Urbana (ONU, 2016), que promove "solucbes baseadas em ecossistemas” ou
"solucBes baseadas na natureza". Esses beneficios incluem a adaptacéo e mitigacdo dos
impactos das mudancas climaticas, como a reducdo de ilhas de calor e a melhoria da
qualidade do ar. O conceito de Reducéo de Riscos de Desastres baseada em Ecossistemas,
conhecido como Eco-DRR, se concentra na utilizacdo dos servigos ecossistémicos para
prevenir perdas e danos causados por desastres, sendo também referido como Nature-
based disaster risk reduction ou Nature-based solutions for disaster risk management.

Dessa forma, além de melhorar a qualidade de vida da populacdo, também atua na
etapa preventiva, protegendo as areas ambientalmente mais vulneraveis, como margens
de rios e encostas de morros, por exemplo.
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Pesquisas tém demonstrado que 'infraestruturas verdes' tém contribuido para a
reducdo de riscos de desastres, diminuindo a exposicao fisica as ameacas. Como exemplo
da capacidade preventiva e mitigadora frente aos desastres, destaca-se o papel das
florestas de montanhas e da vegetacdo em encostas. A cobertura vegetal e a estrutura das
raizes protegem contra a erosdo e aumentam a estabilidade dos taludes, evitando
deslizamentos de terra. Florestas primarias ou de captacéo reduzem o risco de inundagdes
ao aumentar a infiltragdo da agua da chuva e ao atrasar 0s picos de escoamento superficial
(PEDRR, 2010).

Segundo Carvalho (2015), as 'infraestruturas verdes' atuam em o0posicao as
'infraestruturas cinzas', que se referem a obras de engenharia, como barragens, diques e
outras construgdes. A infraestrutura natural como elemento de protecédo contra desastres
aparece na forma de areas alagadas, florestas, marismas, dunas, restingas, entre outros
ecossistemas.

Pedrr (2010) enfatiza um ponto importante que é a reducdo de vulnerabilidades
socioeconémicas proporcionada pelos servicos ecossistémicos. Sabe-se que o risco é
composto pela ameaca (fator externo) e pela vulnerabilidade (fator interno), assim, além
de servir como protecéo fisica preventiva, os elementos da natureza também provém a
subsisténcia humana, contribuindo para o fortalecimento da resiliéncia.

Diante disso, 0 objetivo deste trabalho foi de realizar uma analise sobre as soluc6es
baseadas em ecossistemas implementadas em diversos locais almejando colocar como
foco a Zona Costeira do Para no municipio de Belem.

METODOLOGIA (OU MATERIAIS E METODOS)

O método utilizado neste estudo foi baseado em uma abordagem qualitativa e
exploratoria, e levantamento bibliografico. Os procedimentos metodoldgicos empregados
incluiram uma revisdo da literatura sobre solugdes que utilizam ecossistemas para a
reducdo de riscos de desastres (RRD).

Os mapas foram produzidos a partir de dados secundarios do IBGE. Primeiramente,
foram extraidas informacdes geogréficas e socioecondmicas do portal do IBGE. Em
seguida, os dados foram organizados e filtrados utilizando softwares de SIG, como o
QGIS. Posteriormente, os dados foram georreferenciados no sistema SIRGAS 2000 e
projetados em UTM. Com as informacdes tratadas, foram gerados mapas tematicos por
meio da sobreposicdo de camadas. Por fim, os padrdes espaciais foram analisados, e
variaveis socioecondmicas e ambientais foram cruzadas para a interpretacdo dos
resultados.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O Plano Diretor Municipal de Belém aborda os riscos de desastres naturais,
propondo medidas para reduzir vulnerabilidades e estratégias de resposta a emergéncias.
Ele destaca a importancia do controle em &reas como saneamento ambiental,
abastecimento de agua, e esgotamento sanitario, além de abordar riscos geoldgicos, como
deslizamentos e erosdes. Medidas incluem politicas de drenagem urbana, urbanizacéo de
areas de risco e expansao de areas verdes permeaveis. As estratégias de resposta a
desastres focam na protecdo social das populacbes vulneraveis, evidenciando um
compromisso com a sustentabilidade urbana e a qualidade de vida em Belém. O Emerald
Necklace ("Colar de Esmeraldas™) (Figura 01) conhecido como em portugués, foi
desenvolvido por Frederick Olmsted em Boston, Estados Unidos da América, e se estende
por 10 quildmetros. Trata-se de uma rede de parques interligados pelas matas ciliares dos
rios Stonybrook e Muddy, sendo um modelo multifuncional que n&o apenas controla
inundacdes, mas também oferece beneficios como drenagem urbana eficiente, melhoria
na qualidade do ar, protecdo da fauna e flora, além de servir como espaco de recreacao
(BALEEIRO, 2017).

Figura 01 — “Colar de Esmeraldas”, Boston, Estados Unidos da América

Fonte: http://www.emeraldnecklace.org/park-overview/emerald-necklace-map/

Faivre et al. (2018) mencionam o caso de Liubliana, capital da Eslovénia, que
passou por um intenso processo de urbanizacdo nas Ultimas décadas, resultando em um
aumento significativo de &reas com alto risco de desastres por inundagdo. A cidade
implementou iniciativas baseadas na natureza para regeneracao e preservacdo ambiental,
incluindo a restauracédo do rio Ljubljanica com o plantio de nova vegetacdo, melhorando
o microclima local e contribuindo para a reducéo do risco de inundagao.



http://www.emeraldnecklace.org/park-overview/emerald-necklace-map/
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A Zona Costeira Paraense é caracterizada por sua complexa dindmica fisica e social,

com riscos naturais significativos, como erosdo e inundacgdo, que afetam diretamente
habitacGes e infraestruturas. A erosdo costeira impacta promontérios, costdes rochosos,
falésias e praias, exigindo planejamento territorial adequado. Estudos sdo essenciais para
compreender e mitigar esses fendbmenos. Exemplos de sucesso incluem o Acordo do
Corredor Verde do Baixo Danubio, onde a restauracdo de areas Umidas demonstrou
eficacia na prevencéo de inundagdes. No Para, locais como Salinopolis, Abaetetuba e Ilha
de Mosqueiro enfrentam erosao, agravada pela acdo humana e mudancas hidrodinamicas,
resultando em impactos econdmicos e socioambientais significativos.

Figura 02 — Seul, Coreia do Sul, antes e depois da renaturaliza¢ao do rio

Cheonggyecheon

Fonte: Kim e Han (2012).

Uma medida de combate a erosdo foi implementada por Joseph et al. (2017), que
descrevem um caso onde a espécie Chrysopogon zizanioides, uma planta tropical da
india, foi cultivada para reduzir riscos e desastres. O estudo foi realizado no estado de
Kerala, india, nos distritos de Kottayam e Idukki, regides frequentemente afetadas por
inundagdes e movimentos de massa. A planta foi cultivada em varias areas para proteger
contra a erosao, beneficiando ndo apenas como uma barreira natural, mas também
contribuindo para a economia local através de seus multiplos usos.

A zona costeira da Amazonia brasileira se estende entre o rio Oiapoque, no estado
do Amap4, e a baia de Sdo Marcos, no estado do Maranhd&o, abrangendo cerca de 35% da
linha costeira do Brasil e englobando diversos ambientes como praias, planicies de maré,
pantanos salinos e de agua doce, estuarios e manguezais (PEREIRA et al., 2009). O
ecossistema de manguezal é proeminente na costa do estado do Para, definida por El-
Robrini et al. (2018) como Zona Costeira Estuarina Paraense, ao qual esta inserida a zona
costeira estuarina de Belém.
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Nesta regido, algumas caracteristicas naturais destacam-se: a extensa e continua

presenca de manguezais, um dos maiores do mundo, que contribui para uma alta
produtividade bioldgica (LACERDA; SCHAEFFER-NOVELLI, 1992); uma vasta rede
de drenagem de rios e estuarios, incluindo a bacia hidrografica do rio Amazonas, que
transporta sedimentos e nutrientes ao longo da costa (GEYER et al., 1996); e regimes de
macromarés (PEREIRA et al., 2009). O ecossistema de manguezal na regido costeira da
Amazonia é predominante e possui caracteristicas Unicas devido a dindmica das mares, o
que lhe confere a designacdo de ‘costa de manguezais de macromaré da Amazénia'
(SOUZA-FILHO, 2005).

Além de sua relevancia local, os manguezais desempenham um papel crucial em
outras regibes costeiras globalmente. Na ilha de Java, Indonésia, onde a densidade
populacional ¢ alta, a cidade de Semarang enfrenta graves inundacGes agravadas pelas
mudangas climaticas. A vulnerabilidade resulta da urbanizacdo desordenada e da
exploracdo intensa dos recursos naturais. Para mitigar esses riscos, foram adotadas
medidas como gestdo sustentavel da terra, manejo de recursos hidricos, planejamento
urbano, reassentamento de populacfes vulneraveis e fortalecimento comunitério.
Especificamente para 0s manguezais, a protecdo e o replantio garantiram tanto a
conservagao do ecossistema quanto beneficios econdmicos para as comunidades locais,
com o uso de alternativas ecoldgicas como o plantio de bambu e capim-vetiver.

CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa realizada demonstrou que varias a¢es baseadas na natureza estdo sendo
implementadas ao redor do mundo, proporcionando diversos beneficios a populacao
local, tanto diretos quanto indiretos. A implementacao dessas medidas ndo se limita a
uma Unica funcdo, mas abrange uma ampla gama de servigos ecossistémicos oferecidos
pelo ambiente.

A vulnerabilidade dos municipios costeiros do estado do Para esta principalmente
relacionada as condi¢des de exposi¢ao, sensibilidade e capacidade adaptativa. Os cenarios
climaticos com anomalias de precipitacdo e temperatura indicam que as mudancas
climaticas poderdo intensificar essa vulnerabilidade local.

E importante salientar que esta pesquisa ndo tem como objetivo a implementac&o
direta das diretrizes de qualquer plano de risco e vulnerabilidade da Amazobnia. O
propdsito é, através da literatura e pesquisa, mostrar que varias propostas de reducdo de

riscos e desastres estdo sendo desenvolvidas ao redor do mundo, algumas das quais
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podem ser aplicaveis também a nossa regido, considerando sempre as caracteristicas

geofisicas locais.

Palavras-chave: Vulnerabilidade; Zona costeira; Mudancas climéticas
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