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Abstract - Although there is still a discussion about the extent of erosion along the Rio Grande do Sul shoreline, some places are
recognized as intensely eroded, such as Jardim do Eden beach, Conceigiio Lighthouse, and Hermenegildo. This study evaluates
the economic impacts of erosion in Hermenegildo based on the costs of coastal protection, destruction of structures during
storms, and depreciation of beachfront property values. The study area consists in the 2-km long urbanized shore of Hermenegildo,
a beach village located in the southernmost littoral of Brazil, 12 km north of the Uruguayan border. Erosion has threatened
beachfront development during storms, resulting in a heavily armored shoreline. Quarrystone revetments (rip rap) and/or seawalls
are the most common structures. A strong storm struck this coast in 16 April 1999 destructing 22 houses, all concrete structures,
half of the quarrystone revetments, and 80% of the timber seawalls. After that storm, similar structures were built to protect
beachfront properties. According to interviews conducted with property owners, average protection costs were estimated in U$
2,203/property or US 79,308/km. Extrapolating the average costs for the 72 protected properties, total expenses in coastal defense
is estimated in U$ 158,616. Considering a storm with same intensity and destruction power reaching the coast of Hermenegildo,
the expected damage in land loss, destruction of houses and structures would be in the order of U$ 394,000. Analysis of the real
estate sales in the last three years indicates a depreciation of 50-80% in beachfront property values while properties located
further inland had a depreciation of 10%. Beach erosion has impacted the local economy and will continue to do so until the
problem is effectively addressed. As the values at risk in Hermenegildo are relatively lower than usual coastal protection measures,
probably relocation of structures or alternative techniques might be the best management option.

Keywords - shore protection, property loss, coastal management.
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INTRODUCAO

A erosdo costeira destréi propriedades a bei-
ra-mar, infraestrutura e prejudica o comércio, culmi-
nando no abandono das estruturas e atividades eco-
némicas, além de colocar novas dreas em risco (The
Heinz Center, 2000). Assim, a identificagc@o das dre-
as “problema” e dos valores em risco s@o dados fun-
damentais para definir a estratégia de manejo mais
adequada. As tendéncias observadas em paises de-
senvolvidos apontam uma maior integracio entre as
ciéncias econdmicas, sociais e ambientais na deter-
minagdo das melhores estratégias de manejo para
determinada drea ou problema. Embora exista uma
vasta literatura sobre erosdo costeira e seus efeitos,
avaliacOes de suas implica¢oes econdmicas ainda sao
raras ou inexistentes no Brasil.

A extensdo da erosdo ao longo da costa do
Rio Grande do Sul (RS) ainda gera controvérsias. En-
quanto alguns afirmam que grande parte da costa esta
estavel (Calliari et al., 2000), outros indicam a pre-
dominéncia dos processos erosivos (Tomazelli et al.,
1998; Toldo er al., 1999; Esteves et al., 2001). Apesar

das discussoes, alguns pontos sdo amplamente reco-
nhecidos como dreas de intensa retracdo da linha de
costa, como o balneério Jardim do Eden, o Farol da
Conceicdo e o Hermenegildo (Calliari et al., 1998,
2000; Tomazelli et al., 1998). Embora o RS tenha
aproximadamente 76% de sua costa ndo urbanizada
e menos de 4% de sua populagao vivendo em muni-
cipios costeiros (Esteves et al., 2000), os impactos
econdmicos da erosdo jad se fazem sentir através da
destruicdo de estruturas.

Este trabalho apresenta uma estimativa do
impacto econdmico da erosdo no balnedrio do
Hermenegildo com base no custo das obras de prote-
¢do, na desvalorizacdo imobilidria e nos prejuizos de-
correntes de uma tempestade. Embora esta drea nio
seja altamente urbanizada e tenha pouca expressao tu-
ristica, a avaliag@o das perdas causadas pelos proces-
sos erosivos em um pequeno balnedrio evidencia a
magnitude dos prejuizos e incentiva estudos semelhan-
tes em outras dreas. Adicionalmente, dados das perdas
econdmicas relacionadas a erosdo sdo essenciais para
determinar o custo/beneficio de diferentes respostas
que podem ser adotadas para mitigar o problema.

Em respeito ao meio ambiente, este nimero foi impresso em papel branqueado por processo parcialmente isento de cloro (ECF).
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METODOS

O mapeamento e classificagdo das obras de con-
ten¢do no Hermenegildo foram feitos segundo Esteves
et al. (1999). Desta forma, possibilitou-se que os resul-
tados do mapeamento realizado em fevereiro de 2001
fossem comparados aos obtidos por aqueles autores.
A coleta de dados compreendeu a totalidade da beira-
mar urbanizada do balnedrio, onde foram identificadas
123 propriedades, incluindo terrenos e casas, abrangen-
do dreas ndo mapeadas no estudo anterior.

As informacdes sobre o custo das estruturas
de protecdo foram obtidas através de 81 entrevistas
realizadas com os proprietdrios das casas a beira-mar
em fevereiro de 2001, Estas entrevistas representaram
87 propriedades (70,7% do total), ji que alguns dos
entrevistados possuiam mais de uma propriedade.

Os valores dos imdveis foram definidos com
base em consultas com 13 profissionais do mercado
imobilidrio local. Os valores real e de mercado das
propriedades negociadas ou em negociagdo nos ulti-
mos trés anos foram comparados para verificar se hou-
ve desvalorizacgio dos bens. Neste trabalho, definiu-se
desvaloriza¢do imobilidria quando o valor de merca-
do estiver abaixo do valor real da propriedade. O va-
lor real foi estimado pela avaliagdo de corretores de
imoveis em funcio das caracteristicas da propriedade,
independentemente da sua localizagdo em drea de ris-
co. O valor de mercado foi aquele realmente verifica-
do nas transagoes de compra e venda. Para fins de pa-
dronizagdo, os dados foram convertidos para délares
utilizando-se a cotagdo vigente no periodo de estudo,
ou seja, U$ 1,00 igual a R$ 2,00.

AREA DE ESTUDO

A praia do Hermenegildo localiza-se no extre-
mo sul da planicie costeira do Rio Grande do Sul, a 12 km
da desembocadura do Arroio Chui que marca a fron-
teira com o Uruguai (Fig. 1). O balnedrio pertence ao
municipio de Santa Vitéria do Palmar, estando 18 km
a leste da sede da cidade. Esta drea caracteriza-se por
terrenos arenosos, baixos e alagadicos, estando muito
proxima das lagoas Mangueira e Mirim. A praia do
Hermenegildo € classificada dentro do estdgio morfo-
dindmico intermedidrio, tendo caracteristicas mais
reflectivas (Calliari & Klein, 1993). Segundo Tozzi
(1999), ha alta mobilidade do pés-praia, o que indica
uma grande suscetibilidade a mudangas no volume de
areia, com predominio do perfil de erosio entre abril e

outubro. A costa do RS ¢ dominada por ondas, ji que
se encontra em uma drea de micromarés, apresen-
tando variagdo menor que 0,50 m (Tomazelli et al.,
1998). Em geral, as vagas sdo geradas pelos ventos
NE, enquanto as ondulagdes sao formadas pelos ven-
tos de S-SE. Os processos costeiros mais intensos
estdo associados a passagem de frentes frias e de
ciclones extratropicais, cujos ventos empilham dgua
na costa, gerando marés meteorolégicas. Estas, se
concomitantes as fortes ondas de tempestades e a
maré de sizigia, resultam nos episddios de intensa
erosio costeira.

Como em grande parte do litoral gaicho, no
Hermenegildo também predominam as casas de ve-
raneio que sdo ocupadas somente nos meses de ve-
rao. Os proprietédrios sdo, na sua maioria, morado-
res de Santa Vitdria do Palmar, sendo uma pequena
parte turistas uruguaios oriundos de cidades proxi-
mas e que, crescentemente, tém adquirido casas no
balnedrio. A populacio fixa atual € de 146 familias
(cerca de 500 habitantes), aumentando de 10 a 15
vezes no verdo. Moradores mais antigos afirmam que
a destrui¢do de propriedades a beira-mar durante
tempestades vem sendo observada desde a década
de 1950. Desde entdo, as obras de conten¢iio tém
sido construidas com intuito de proteger as proprie-
dades ameagadas. Como resultado, a beira-mar do
Hermenegildo caracteriza-se pela presenca de obras
de protecdo costeira, como enrocamentos € muros
de conten¢@o. A urbanizacido ocorreu sobre as du-
nas frontais, portanto as estruturas de protegdo fo-
ram construidas em frente a escarpa das dunas.
Esteves et al. (2000) descrevem o impacto que a tem-
pestade em 16 de abril de 1999 causou ao chegar a
costa. Além de ter destruido 20% das casas a beira-
mar, a tempestade afetou grande parte das estrutu-
ras de protegdo, ja que reduziu de 61% a apenas 26%
as propriedades que ainda encontravam-se protegi-
das apés o evento.

CAUSAS DA EROSAO NO HERMENEGILDO

Embora seja dificil determinar quais as cau-
sas mais importantes da erosao no Hermenegildo ou
em qualquer outro local, pode-se afirmar que o pro-
cesso geralmente resulta da somatdria de fatores, in-
cluindo processos naturais de longo e curto termo e
atividades antrépicas.

Segundo Tomazelli (1990), a costa gaticha ca-
rece do aporte de sedimentos modernos que possam
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Figura | - Localizagiio do Balnedrio do Hermenegildo, sul do Rio Grande do Sul, extremo sul do Brasil.

contribuir na formagao de depdsitos praiais. A Unica
contribui¢do arenosa para a costa desde o término da
tdltima transgressdo holocénica origina-se do retra-
balhamento pelas ondas dos sedimentos reliquias que
cobrem a plataforma continental. Desta forma, a au-
séncia de suprimento de areia continental para o lito-
ral do Rio Grande do Sul faz com que a distribui¢do
do sedimento existente seja o fator determinante nas
variagOes da linha de costa. Dentre os processos na-
turais mais citados como causadores da erosdo no
Hermenegildo estdo: a subida do nivel relativo do mar
(Tomazelli & Dillenburg, 1998), a concentragdo da
energia de ondas por refrag¢do (Pimenta, 1999; Calliari
et al., 2000), a reduciio da permeabilidade na face
praial devido a presenca de camadas subsuperficiais

de lama e turfa (Klein & Calliari, 1997) e marés
meteorologicas associadas & passagem de frentes frias
(Calliari ef al., 1998).

Além das causas naturais, a erosdo pode estar
sendo intensificada pelas atividades humanas relacio-
nadas a falta de planejamento na ocupagio da zona
costeira e 2 md utilizagiio de seus recursos. As princi-
pais interferéncias no balango sedimentar local foram
relacionadas por Esteves et al. (2000), incluindo
(a) urbaniza¢@o muito proxima da linha d’dgua, ocu-
pando as dunas frontais, (b) fixacido da linha de costa
pela construgéo de estruturas de contencio, (c) retira-
da de areia da praia para uso na construg¢do civil ou em
aterros e (d) fechamento de sangradouros naturais que
deram lugar a ruas.
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EVOLUCAO DAS OBRAS DE PROTECAO
COSTEIRA (1999-2001)

Dos 81 proprietarios entrevistados, 58 (72%)
tomaram medidas para conter a erosio, sendo a cons-
trucio de enrocamento e/ou muros de madeira as es-
truturas mais utilizadas (Tab. 1). Além disso, em 20
propriedades (25%) foram feitos aterros para compen-
sar a perda de terreno ocorrida na tempestade de abril
de 1999 e trés (4%) disseram ter denunciado pessoas
que retiravam areia das dunas. A Tabela 1 mostra os
dados da distribui¢io das obras de conten¢do em feve-
reiro de 2001 e os dados obtidos antes e depois da tem-
pestade de 16/04/1999.

Observa-se na Tabela 1, que o nimero de casas
desprotegidas diminuiu 33% do perfodo pds-tempesta-
de para fevereiro de 2001, quando a propor¢éo de casas
sem protecdo voltou a ser semelhante ao apresentado
anteriormente. Isto mostra que as estruturas de prote-
¢iio voltaram a ser construidas de forma semelhante as
que foram destruidas anteriormente (Fig. 2). Desta for-
ma, parece haver uma certa resisténcia & mudanca de
comportamento entre 0s proprietdrios, pois as proprie-
dades desprotegidas antes da tempestade, assim continu-
aram posteriormente. Entre abril/1999 e fevereiro/2001,
o percentual de casas com enrocamento manteve-se se-
melhante, j o percentual de estruturas mistas e de muros
de madeira aumentou 13%. O aumento no nimero de
casas neste estudo deve-se a maior extensio da drea
mapeada e nio devido a construgdo de novas casas.

O IMPACTO ECONOMICO DA EROSAO
NO HERMENEGILDO

A crescente ocupacio e demanda turistica da
zona costeira tém feito com que as medidas de
gerenciamento sejam tomadas com base em relagoes
de custo/beneficio. Para tanto, deve-se definir os cri-
térios a serem incluidos e como quantificd-los. Nos
EUA, os parametros utilizados para definir os benefi-
cios economicos de projetos de protegdo costeira ge-
ralmente consistem na redugdo dos prejuizos causa-
dos por tempestades e recursos trazidos pelas ativida-
des turisticas e de recreacio (The Heinz Center, 2000;
USACE, 2001), mas a valoriza¢do imobilidria e o con-
seqiiente aumento no recolhimento de impostos podem
também ser incluidos (Stronge, 1992). Na determina-
¢ao dos prejuizos trazidos pela erosdo, pode-se fazer
os célculos inversos, ou seja, estimar as perdas eco-
nomicas decorrentes de destrui¢oes durante tempes-
tades, os gastos com protecio e a desvalorizagao imo-
bilidria. A erosdo reduz o valor das propriedades
ameagadas, sendo que a largura da praia tem influén-
cia direta no preco das propriedades a beira-mar
(Pompe & Rinehart, 1994). Da mesma forma, proje-
tos de protecdo costeira podem valorizar proprieda-
des antes ameacadas quando favorecem o aumento
da largura da praia (Stronge, 1992). No caso do
Hermenegildo, os prejuizos ou beneficios relaciona-
dos as atividades recreativas ndo foram considerados
pela pouca expressao turistica do local.

Tabela 1 - Distribuigiio das estruturas de contengiio da erosiio antes ¢ apds a tempestade de 16/04/1999 e em fevereiro de 2001.

Propriedades Tipos de Material Numero de casas (%)
estrurura Fev/1999* Abril/1999* Fev/2001
Desprotegidas 43 (39%) 65 (74%) 51 (41%)
Enrocamento 31 (28%) 16 (18%) 24 (20%)
Revestimento
Outros 2 (2%) 0 (0%) 3 (2%)
Protegias Madeira 10 (9%) 2 (2%) 19 (15%)
Muros dg
contengao Concreto 10 (13%) 0 (0%) 3 (2%)
i Muro de madeira
Mista ou concreto ¢/ 14 (130/0} 5 (6‘%’) 23 (1 gofo)
enrocamento
TOTAL 110 88 123

* Dados de Esteves et al. (2000).
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Figura 2 - Apesar de grande parte das estruturas de protegio ter sido destruida em eventos de tempestade, os moradores escolheram
construir estruturas semelhantes is existentes anteriormente. As fotos mostram a situagiio das obras de contengiio de duas propriedades
em 11/02/1999 (acima), em 30/04/1999 (centro) e em fevereiro de 2001 (abaixo). A estrutura da foto abaixo & esquerda teve custo de
U$5.000. O muro de concreto da foto do canto inferior 2 direita tem fundagdes de 6 m e custou U$10.000. Fotos de Silmara Erthal (acima
il esquerda), Maria Alejandra Gémez Pivel (acima & direita), Luciana S. Esteves (centro) e Isaac R. dos Santos (abaixo).

Custo das Obras de Protecio

Entre os 58 proprietdrios que construiram obras
de contencao, 48 (82,7%) responderam quanto foi gas-
to. O somatério dos gastos individuais foi U$ 105.750,
com média de U$ 2.203 por propriedade.No ma-
peamento realizado em fevereiro de 2001 observou-se
que 72 propriedades apresentavam obras de prote¢ao
costeira. Multiplicando-se o gasto médio pelo total de
propriedades protegidas, chega-se ao custo total de
US$ 158.616 das obras de contengio ap6s a tempestade
de 16 de abril de 1999. Considerando que o balnedrio
tem 2 km de orla urbanizada, foram gastos por volta
de U$ 79.308/km linear de praia.

Os enrocamentos foram construidos com blo-
cos de granito ou gnaisse, com tamanho variando en-
tre 20cm e 1,5m de didmetro, jogados na escarpa das
dunas onde as casas estdo assentadas. O custo de cada
carga de 9m® incluindo frete varia de U$ 150 a 200,
sendo necessdrias entre 10 e 20 cargas para cobrir a
frente de cada propriedade (dependendo da sua largu-
ra). Portanto o custo total do enrocamento por propri-
edade varia de U$ 1.500 a 4.000. Os muros de madeira
foram construidos com custo entre U$ 100 e 1.000 em
fungdo do tipo de madeira utilizado. Os aterros feitos
para reconstruir os terrenos consumiram por volta de
50 cargas de areia a um custo de U$ 10 a 25 cada, ou
seja, U$ 500 a 1.250 por propriedade.
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Em geral, os moradores utilizam aterros para
recuperar o terreno perdido antes da construg@o das
estruturas de contengao (Fig. 3). Em alguns casos, além
do aterro, foram utilizadas estruturas mistas, ou seja,
muro protegido por enrocamento na sua base. Assim,
deve-se somar os gastos de aterro aos da estrutura pro-
priamente dita (muro, enrocamento ou ambos) para
estimar o custo total com proteg@o para cada proprie-
dade. Embora o custo para proteger uma propriedade
varie, em geral, entre U$ 600 (valores minimos de ater-
ro mais muro de madeira) e U$ 5.250 (valores méxi-
mos de aterro mais enrocamento), h4 casos em que 0s
gastos com prote¢@o foram bem maiores. Como por
exemplo, o muro de concreto com fundagio de 6 m
que custou U$ 10.000 construido para substituir o re-
vestimento que foi destruido na tempestade de 16 de
abril de 1999 (Fig. 2).

Destrui¢io de Estruturas

Se uma tempestade com impacto semelhante 2
de 16/04/1999 atingisse a costa do Hermenegildo,
pode-se supor que o niimero de casas protegidas redu-
ziria de 72 (59%) para 24 (19,5%) e que 24 casas seriam
destruidas. Desta forma, multiplicando-se o valor mé-
dio individual gasto com prote¢do pelo niimero de es-
truturas danificadas, chega-se a um dano de
U§$105.745. As perdas referentes ao volume de areia
removido (perda de terreno) chegam a U$ 48.000,
quando computado um prejuizo de U$1.000 por pro-
priedade. Considerando-se um valor médio de
U$10.000 a cada propriedade destruida, as perdas sio
de U$240.000. Contabilizando-se somente os prejui-
zos decorrentes da destrui¢do de estruturas, casas e
terrenos, estima-se que uma tempestade como a de abril

Figura 3 - As fotos apresentam duas propriedades em que houve recuperagio do terreno erodido pela tempestade de 16/04/1999.
Para o aterro da propriedade representada pelas fotos i esquerda foram necessdrias 180 cargas de caminhio de areia, além de
20 cargas de pedras, totalizando um gasto de U$ 5.000. Fotos dos autores.

398



de 1999 cause um impacto econémico proximo de U$
394.000. Virios outros fatores devem ser incluidos nas
estimativas dos prejuizos causados pela eros@o
(USACE, 2001), por exemplo: os gastos relacionados
a remocao do entulho gerado na praia apds a tempes-
tade, as perdas no recolhimento de impostos decorren-
tes da destruicdo de propriedades e da desvalorizacio
imobilidria, além dos custos de reconstrucao de estru-
turas. Assim, estima-se que os prejuizos totais de tal
tempestade (que aconteceu por volta de trés vezes na
tiltima década) possam ser duas vezes maior.

Desvalorizacao Imobiliaria

Aproximadamente 90% dos 81 entrevistados
afirmaram que o risco de erosdo afeta o valor das pro-
priedades ameacadas. Mesmo assim, 41% ja pensa-
ram em negociar suas casas, embora a maioria (61%)
acredite que nio conseguiria um pre¢o condizente com
seu valor real. Uma estimativa quantitativa do efeito
da erosido no mercado imobilidrio pode ser feita pela
comparac¢do dos valores das propriedades negociadas
nos tltimos anos no Hermenegildo.

Nos ultimos trés anos, foram realizadas 25 tran-
sacOes imobilidrias representando 20% do total de pro-
priedades a beira-mar. Entre os novos proprietarios,
68% sao uruguaios, os quais buscam principalmente
casas com padrio de construgao médio. A maioria dos
novos moradores (67%) estd satisfeita com a compra,
justificando que o lugar € bonito (70%) ou que o prego
foi bom (30%). Em fevereiro de 2001, 24 casas esta-
vam a venda (19% do total) tendo seus pregos entre 10
e 40% inferiores aos valores reais. Cerca de 73% das
casas estdo a venda hd mais de um ano, sendo que 27%
tiveram seus precos reduzidos desde que entraram no

mercado. Nas entrevistas, todos proprietarios disseram
ndo ter inten¢do de reduzir o preco de venda e 80%
deles afirmaram que ja houve interessados no negé-
cio, na maioria uruguaios.

Foi consenso entre os donos de imobilidrias
que ha desvalorizagdo das propriedades a beira-mar.
O valor de mercado das casas ameagadas é 50-80%
inferior ao seu valor real, enquanto as que nio estiao
em risco desvalorizaram cerca de 10% devido a es-
cassez de compradores e a recessdo. Por outro lado,
durante o verdo, os aluguéis das casas 4 beira-mar
sdao 10-30% maiores que as outras casas do Balnea-
rio. O desespero de antigos proprietarios que ja tive-
ram suas propriedades destruidas e ndo tinham re-
cursos para reconstrui-las (ou mesmo disposicéo para
suportar outra tempestade) € evidenciado pelos valo-
res irrisorios pelos quais eles negociam as proprieda-
des atingidas (Fig. 4a e 4b). Utilizando-se os dados
das 25 casas a beira-mar que foram vendidas nos tl-
timos trés anos, estimou-se o prejuizo trazido pela
desvalorizacdo imobilidria. A média da diferenga
entre o valor negociado e o valor real de cada propri-
edade foi U$ 9.960. Multiplicando-se este valor pe-
las 25 transacOes ocorridas chega-se a um prejuizo
em torno de U$ 249.000.

O PROBLEMA DA PROTECAO
COSTEIRA NO HERMENEGILDO

Estruturas paralelas a costa, como os enroca-
mentos e os muros de contencido construidos no
Hermenegildo, tém a funcéo de proteger o que estd atris
delas da agdo das ondas e inundag@o e nao devem ser
entendidas como protec¢ao para a praia adjacente (Hall
& Pilkey, 1991; Kraus & McDougal, 1996). O efeito

@) T

el
Jinn

(b)

Figura 4 - A casa (a) embora tenha sido avaliada em U$ 21.000, foi vendida por U$ 10.500 em 2000. Apés uma forte tempestade, a casa (b) foi
vendida em 1998 por apenas U$1.500, enquanto seu valor real foi estimado em U$26.000. O atual proprietdrio da casa (b) teve um prejuizo aproximado
de U$ 4.000 decorrentes da tempestade de 16/04/1999. Fotos tiradas em 11/02/1999 por (a) Silmara Erthal ¢ (b) Maria Alejandra Gémez Pivel.
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danoso que estruturas rigidas como as do Hermenegildo
tém sobre as praias, como a reducdo na largura da praia
emersa, obstrugio do acesso ao mar e o impacto visual
negativo, ja foi descrito em vdrios estudos (i.e. Tait &
Griggs, 1990; Hall & Pilkey, 1991; Bush & Pilkey, 1994,
Rivas & Cendrero, 1994; Charlier & Meyer, 2000). Além
de agravar a erosdo, estas estruturas requerem manu-
tengdo freqiiente e cara mesmo quando construidas
de acordo com projetos técnicos adequados. No
Hermenegildo, as obras ndo seguem projetos de enge-
nharia e a manutencéo raramente € realizada, portanto a
sua utilidade e eficiéncia como método de protecdo sdao
ainda mais duvidosas. Tendo em vista que as estruturas
que hoje “protegem” a beira-mar do balnedrio sio se-
melhantes as que ji foram destruidas em outras ocasides,
pode-se supor que o ciclo infindavel de reconstrugdo
das estruturas continuara até o momento em que outras
medidas forem adotadas.

Além dos problemas técnicos relacionados a
escolha do método de protecdo ou a sua construgio e
manuten¢do, hd a falta de eficiéncia em qualquer es-
tratégia de conter a erosido quando as decisdes sio to-
madas isoladamente por cada proprietério. Isto resulta
na “segmenta¢do” da linha de costa fazendo com que
as obras de um morador agravem a erosio na proprie-
dade vizinha (Fig. 5). H4 muito se sabe que medidas
mitigadoras sdo mais eficientes quando adotadas para
longos segmentos costeiros. J4 em 1972, Bruun afir-
mava ser melhor resolver problemas de alguns quil6-
metros do que somente de alguns metros. Para isso é
necessdrio envolvimento das autoridades locais em es-
tabelecer e implementar regras de ocupagdo e uso da
zona costeira.

Figura 5 - A presenga de muros de contengdo pode agravar a erosio nas
propriedades adjacentes que niio estiio protegidas de forma a colocar a
propria estrutura e a propriedade a qual protege em risco (modificado de
Morser, 1997).

De certa forma, pode-se dizer que o
Hermenegildo, no inicio do século XXI, estd passan-
do por uma fase semelhante a dos EUA anterior a 1930.
Segundo o Coastal Engineering Manual (USACE,
2001), naquele periodo, proprietarios de terras publi-
cas ou privadas construiram inimeras obras de prote-
cdo costeira de forma aleatdria, independente e sem
planejamento. Isto resultou na proliferacdo das estru-
turas rigidas a ponto de dificultar o uso recreativo das
praias, seja pela obstru¢ao do acesso ou pela reducgio
da faixa de areia. Jd no inicio da década de 1950, o
alto custo e a insatisfagdo com a aplicacdo de muros
de contencdo, revestimentos e espigdes fizeram o Cor-
po de Engenheiros do Exército Americano adotar téc-
nicas mais dindmicas, ambientalmente mais adequa-
das e de melhor viabilidade econémica (Silvester &
Hsu, 1993; Hillyer et al., 1997; USACE, 2001). Os
métodos de reconstrucio artificial de praias e estabili-
zacdo de dunas passaram a ser a opgdo preferida e a
mais utilizada para mitigar as conseqiiéncias da ero-
sdo nos EUA jd no final da década de 1960 (USACE,
2001) e, posteriormente, no mundo todo (NRC, 1990;
Silvester & Hsu, 1993; Hillyer et al., 1997).

QUAL SERA A SOLUCAO?

A partir do momento que 0S8 pProcessos
erosivos atuantes em determinado lugar tornam-se
um “problema”, deve-se adotar uma estratégia para
mitigar suas conseqiiéncias. A escolha da melhor ma-
neira de gerenciar o problema depende das caracte-
risticas locais, como: a intensidade e extensdo da
erosdo, area e valores em risco, nivel de urbaniza-
¢do, além da viabilidade técnica e econdémica das
técnicas a serem implementadas. Existem quatro ti-
pos de agdes que podem ser adotadas: abandono da
drea, relocacio de estruturas em risco, adogdo de
medidas de regulamentacio e proteg¢ao (NRC, 1995;
Bush et al., 2001).

Os altos custos da construgao e manutencdo
dos projetos tradicionais de prote¢ao praial (espigdes,
quebra-mares e alimentagdo artificial de praias) alia-
dos a pouca expressio turistica e econdmica do balne-
drio praticamente inviabilizam esta opgao. A defini-
¢do do melhor método depende da andlise do custo/
beneficio da obra, sendo que qualquer um desses mé-
todos necessita de projetos de engenharia bem
dimensionados e executados, além de manutencio
constante. A defini¢do do custo/beneficio da implan-
tagdo de um programa de reconstru¢do praial, por
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exemplo, depende da obten¢do dos dados hidro-
dinimicos locais (ondas, correntes, tempestades, ba-
lango sedimentar, taxas de erosdo), da existéncia de
fontes de areia adequadas nas proximidades do local
do projeto, do valor real que estd em risco e do que
serd protegido, além da disponibilidade de equipamen-
tos e mao-de-obra. As estratégias de abandono, relo-
cacdo e implementacdo de medidas de regulamenta-
¢lo parecem ser as opgOes mais vidveis as condigdes
atuais do Hermenegildo.

O abandono da drea de risco consiste em dei-
Xar 0s processos erosivos continuarem sem que me-
didas mitigadoras sejam adotadas. Isto implica na pro-
gressiva retracio da linha de costa e conseqiiente per-
da total da drea, infraestrutura e propriedades em ris-
co. Esta alternativa pode ser vidvel em costas nio
urbanizadas, onde os valores em risco sao pequenos,
as taxas de erosdo sdo aceleradas a ponto de invia-
bilizar os métodos de protecio e a estrutura da urba-
nizagdo impede a relocacdo por inviabilidade técnica
ou inexisténcia de espaco livre (NRC, 1990). Deve-
se observar que a continuidade da retragdo costeira
resulta em colocar novas dareas em risco até o mo-
mento em que o processo cesse ou reverta. Isto pode
fazer com que os valores em risco mudem conforme
avanga a erosdo. No Hermenegildo, embora ndo exista
ainda a quantificacfo das taxas de erosio, sabe-se que
o processo ali € intenso. Os valores em risco no bal-
nedrio sao relativamente pequenos se comparados as
técnicas de proteco tradicionais, pois ndo ha ativi-
dade turistica, industrial ou comercial significativa e
a estrutura de urbanizacdo consiste em moradias
unifamiliares, na sua maioria, de construg¢éo simples.
Por outro lado, estas constru¢des simples possibili-
tam a relocagdo de grande parte da estrutura urbana,
que é uma opg¢éo a ser considerada ji que existe es-
paco disponivel.

A relocagido de estruturas € uma alternativa
em que a erosdo continua enquanto se planejam no-
VOS usos para as dreas em risco, deslocam-se estrutu-
ras e regulamenta-se como e onde novas estruturas
podem ser construidas (NRC, 1990; Bush & Pilkey,
1994). Embora possibilite resgatar as estruturas, esta
alternativa implica na perda gradual dos terrenos,
além de sujeitar continuamente novas dreas ao risco
de erosio. Quando possivel, pode-se deslocar a cons-
trugdo para a parte mais posterior do terreno, mas em
muitos casos é necessirio adquirir um novo lote em
areas de menor suscetibilidade. Esta opcdo pode ser
aplicada sob as mesmas condi¢des da alternativa

anterior, desde que exista drea livre para assentar as
estruturas. No Hermenegildo, a maioria das casas em
risco consiste em construgdes simples que poderiam
ser relocadas para areas de menor risco. Ali, pode-se
viabilizar novos loteamentos em dreas adjacentes,
mais ao sul ou ao norte, de forma a preservar o cor-
dao de dunas criando dreas de restri¢do de constru-
¢oes (setbacks). A iniciativa do governo local em criar
facilidades para aquisi¢do dos novos terrenos,
disponibilizar infraestrutura, bem como regulamen-
tar a sua ocupagao € de fundamental importancia para
o sucesso desta estratégia.

As medidas de regulamentag@o de uso e ocu-
pacdo das dreas costeiras sdo fundamentais na sus-
tentacio de qualquer estratégia de manejo de dreas
em erosdo, principalmente em costas pouco
urbanizadas por impedir o aumento de valores em ris-
co (NRC, 1990; Bush & Pilkey, 1994). A alternativa
mais comum € definir zonas com restri¢ao para no-
vas construgoes em fungio do maior ou menor risco
de erosdo ou inundagio. Virias outras medidas sio
utilizadas com freqiiéncia nos EUA e podem servir
de exemplo do tipo de a¢@o que pode ser adotada em
locais como o Hermenegildo. A aquisi¢ao de areas
de risco por parte do governo local, estadual ou fede-
ral, transformando-as em parques, dreas recreativas
ou em outros usos adequados impede a ocupagao ina-
dequada da area evitando o aumento no nimero de
estruturas ameacadas (NRC, 1990). A tendéncia das
medidas politico-administrativas € facilitar aos pro-
prietdrios de terras/estruturas ameagadas a mudarem-
se das dreas de risco e, ao mesmo tempo, dificultar
construgdes novas ou reconstrugdes nessas areas. Isto
pode ser viabilizado através de programas de finan-
ciamento para relocacdo de estruturas, como o Upton-
Jones Amendment da Constitui¢ao dos Estados Uni-
dos. Este programa autoriza o pagamento antecipado
do prémio segurado se o proprietirio demolir ou
relocar as estruturas sob perigo de colapso iminente
decorrente de processos erosivos (NRC, 1990). Por
outro lado, ha planos que proibem seguros para cons-
trugoes em dreas de risco (Coastal Barrier Resource
Act), permitem somente a reconstrucao de estruturas
que tiveram menos que 50% da drea construida
danificada desde que em drea permitida pelo
zoneamento (Beach Management Act) ou oferecem
desconto nos impostos para proprietérios que ado-
tem usos compativeis com a preservagao da praia
(Delaware Beaches 2000 Plan) (Klarin & Hershman,
1990). Tais programas ainda niio encontraram empatia
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nos legisladores brasileiros por trés motivos princi-
pais: (1) o problema da erosdo apenas recentemente
tem atraido a ateng@o da comunidade e midia, (2) a
importéncia econémica do turismo relacionado as
praias é uma atividade incipiente, mas que vem cres-
cendo constantemente nos ultimos anos e (3) pelo
desconhecimento das estratégias e técnicas ja consa-
gradas em outros paises. Atualmente, hd rumores de
que moradores da beira-mar no Hermenegildo pode-
rao ser isentos do pagamento dos impostos territoriais
e urbanos. Isto incentivaria a permanéncia nas dreas
de risco, contrariando a tendéncia mundial de restrin-
gir a ocupacao dessas dreas.

CONCLUSOES

A erosao tem afetado significativamente o
mercado imobilidrio no Hermenegildo. O risco de ero-
sdo aumentou o nimero de casas a venda que, mesmo
desvalorizadas, levam mais de um ano para serem ne-
gociadas. As casas a venda em fevereiro de 2001 esta-
vam 10-40% abaixo do seu valor real, enquanto as tran-
sacoes fechadas nos tltimos trés anos tinham desvalo-
rizacdo de 50-80%. Assim, supde-se que deva ocorrer
maior reduciio nos precos para que as propriedades
sejam vendidas, embora essa ndo seja a intengdo de
seus proprietdrios. A situacdo s6 ndo € mais critica
porque os uruguaios, atraidos pela proximidade do seu
pais e pelos precos baixos, tém sido os principais com-
pradores. Em geral, eles desconhecem o histérico de
erosao no Hermenegildo e sentem-se protegidos pelas
obras de contengéao.

Potencialmente, uma tempestade com impacto
semelhante aquela que atingiu o Hermenegildo em 16
de abril de 1999 pode gerar um prejuizo de U$ 394.000
em perda de terrenos, drea construida e estruturas de
protecdo. Jd a desvalorizacio imobilidria entre 1997 ¢
2000 foi de U$ 249.000. Embora os prejuizos sejam
considerdveis para um pequeno vilarejo como o
Hermenegildo, ainda sdo relativamente baixos quan-
do comparados aos custos de métodos consagrados de
prote¢do costeira. Portanto, a melhor alternativa pare-
ce ser a relocacdo de estruturas para dareas de menor
risco onde a ocupagdo seja planejada de acordo com
dreas de restrico de construgdo. De qualquer modo,
determinar o melhor plano de manejo para o
Hermenegildo, ou outro local sujeito a erosio, depen-
de de estudos de viabilidade técnica e econdmica, e da
relagdo custo/beneficio das obras, além de se conhe-
cer as causas da erosdo e as areas de risco.
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