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Resumo: A costa amazonica apresenta belezas naturais ainda bastante preservadas. Porém, em algumas areas,
consideradas como importantes polos turisticos, a ocupacao humana acontece de forma desordenada, ocorrendo
danos e prejuizos ocasionados pela erosdo costeira. Este artigo mostra um estudo da vulnerabilidade e risco
costeiro em 3 praias amazonicas do municipio de Marapanim/PA, através de observagdes in loco. Por meio de
check-list de geoindicadores ambientais foi avaliado o grau de vulnerabilidade, de risco a populagao e de danos
sobre as obras costeiras, assim como identificado as dreas prioritarias para planejamento socioambiental. Os
resultados variaram bastante por haver muitas areas preservadas em contraste com as nao preservadas, sendo os
indices de vulnerabilidade e risco mais elevados nas regides centrais da praia de Crispim e de Maruda,
decorrente da acdo antrépica. Na praia de Santa Maria, os indices foram menores por estar localizada no interior
do estuario de Marapanim. O trecho Crispim-Santa Maria exemplifica peculiaridades geomorfologicas e
geograficas do litoral amazonico, como a pequena a moderada expansao urbana, porém em dreas de risco
costeiro. Devido a consolidagdao urbana ainda ser baixa, planos de gestdao podem ser elaborados para atender
regides parcialmente modificadas, de forma a promover uma ocupagao ordenada e segura para os moradores.

Palavras-chave: Praia; Erosao; Impactos.

Abstract: The Amazonian coast has natural beauty that is still well preserved, but in some areas considered as
important tourist hubs human occupation occurs in a disorderly manner, with damage and losses occurring due
to coastal erosion. This article shows the study of coastal vulnerability and risk in 3 Amazonian equatorial
beaches in the Marapanim city through on-site observations. Through a checklist of environmental
geo-indicators was evaluated degree of vulnerability, risk to population and damage to coastal defense
structures, as well as the identification of priority areas for socio-environmental planning. The results varied
considerably because there are many preserved areas in contrast to the non-preserved ones, the highest
vulnerability and risk rates being mainly in the central regions of Crispim and Maruda beach due to the
anthropic action. At Santa Maria beach the rates were lower because it is located further inland from the
Marapanim estuary. The Crispim-Santa Maria section exemplifies the various geomorphological and geographic
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peculiarities of the Amazon coast, such as low to moderate urban expansion, however in coastal risk areas. Due
to urban consolidation, it is still low, management plans can be drawn up to serve partially modified regions to
promote an orderly and safe occupation for residents.

Keywords: Beach; Erosion; Impacts.
1. Introdugao

A zona costeira engloba diversos ambientes que estdo sujeitos a influéncia de agentes oceanicos, continentais,
atmosféricos e antropicos, sendo extremamente sensivel as mudangas que exercem impactos nessa regiao, como as
climaticas. Diante disso, entende-se que a zona costeira é uma area de intenso estresse ambiental, seja pela
excessiva exploragdo dos seus recursos naturais, pelo uso desordenado do espaco (GRUBER; BARBOZA;
NICOLODI, 2003), ou por possuir um papel de protecdo da linha de costa frente as forcantes oceanograficas
(marés, correntes, ondas), meteoroldgicas (ventos e tempestades) e fluviais (hidrodinamica estuarina) (RANIERI e
EL-ROBRINI, 2016), as quais originam fendmenos de erosao e deposigao sedimentar atuando dinamicamente.

Na maior parte dos casos, a linha de costa corresponde ao componente mais dinamico e instavel da zona
costeira e recebe maior atencdo no gerenciamento devido aos danos em construcdes existentes neste local, pois
embora algumas linhas sejam estdveis, as por¢des em erosdo sao mais comuns (BUSH et al., 1999).

Nesse contexto, agoes de gestao costeira sdo de extrema importancia, sendo um instrumento politico para as
atividades de planejamento e gerenciamento das zonas costeiras (POLETTE e SILVA, 2003).

No Brasil, a gestao costeira comegou a ganhar ambito pela Lei n°. 7.661, de 16 de maio de 1988, instituindo o
Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC), cujos detalhamentos e operacionalizacdo foram objeto da
Resolugao n° 01/90 da Comissao Interministerial para os Recursos do Mar (CIRM), de 21/11/90 (MMA, 2018).
Segundo o Artigo 2° da Lei n°. 7.661, o PNGC visa especificamente orientar a utilizacdo dos recursos na Zona
Costeira Brasileira, de forma a contribuir para elevar a qualidade da vida de sua populagao, e a prote¢ao do seu
patrimonio natural, historico, étnico e cultural (BRASIL,1988).

Segundo Garcia (1999), as caracteristicas que mais se destacam na zona costeira sdo: (I) complexa interacao
entre as aguas doces e marinhas e entre diversas massas de ar; (II) predominio de paisagens geologicamente
novas; (III) possuir uma estrutura parcial complexa, disposta em faixas paralelas ao mar; (IV) instabilidade,
fragilidade, vulnerabilidade e limitada capacidade de suportar impactos humanos (amplia difusao de impactos);
(V) unidade de valor patrimonial, com combinagao de altas (turismo, constru¢des) e baixas (agricultura)
potencialidades; e, (VI) forte e intensa ocupagao humana.

Inseridas na zona costeira, as praias sao depdsitos de material inconsolidado, como areia e cascalho,
formados na interface entre a terra e o mar ou outro corpo aquoso de grandes dimensdes (SUGUIO, 1992). Sao
ambientes que possuem diversas fungdes, como protecdo costeira, habitats para espécies de animais e vegetais,
recreacdo, atividades urbanas, turismo (SOUZA et al., 2005), entre outras. Devido a isso, possuem grande
relevancia ambiental, econdmica e social e, quaisquer impactos nesse ambiente, como por exemplo, a erosao,
acarretam varias consequéncias negativas.

O estudo em ambiente costeiro sobre altera¢des morfoldgicas e identificagao de areas erosivas, deposicionais
ou preservadas é de fundamental importancia, pois pode servir como ferramenta e subsidio para politicas de
gerenciamento costeiro, bem como o planejamento e desenvolvimento de atividades humanas mais sustentaveis
numa regiao.

Neste contexto, pesquisas sobre vulnerabilidade costeira tém ganhado notoriedade nos ultimos anos
(NICOLODI e PETERMANN, 2010; RANIERI e EL-ROBRINI, 2016; KANTAMANEN]I, 2016; PANTUSA et al.,
2018; TANO et al., 2018; BEVACQUA; YU; ZHANG, 2018; RAKIB et al., 2019; BRAGA et al., 2019), principalmente
envolvendo a problematica da erosao, a qual provoca a perda de moradias, prejuizos financeiros e gera risco para
a populagao que mora no litoral. Logo entender sua fragilidade, bem como reconhecer areas mais susceptiveis ao
risco e danos causados pela erosao é de fundamental importancia.

Diversos locais no Brasil apresenta problemas relacionados com a erosao costeira, a qual ocorre ao longo das
linhas de costa, sendo principalmente um processo natural oriundo de balan¢o sedimentar negativo (SOUZA et
al., 2005). No entanto, o processo erosivo pode ser influenciado de forma antrdpica, dependendo do uso e das
formas de ocupagao do litoral. Na costa amazonica, por exemplo, diversas regides com ocupagao humana
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desordenada passam por processos de erosdo, como: Salinopolis, Abaetetuba, Ilha de Mosqueiro, Braganca e
Marapanim (RANIERI e EL-ROBRINI, 2015), o que gera para essas cidades problemas econdmicos, pois algumas
sao importantes polos turisticos do Estado.

Diante disso, a hipdtese desta pesquisa € baseada no fato de que a agao antrdpica tem contribuido para erosao
costeira local e, dada a importancia do gerenciamento costeiro, este artigo buscou identificar a vulnerabilidade
costeira a erosdo e os riscos a populacao nas praias de Crispim, Maruda e Santa Maria (Marapanim/PA), como
estudo de caso para a costa amazonica do Brasil.

2. Materiais e Métodos

2.1. Area de estudo

O municipio de Marapanim esta localizado no nordeste do Estado do Pard, Brasil, apresentando uma
populacdo de aproximadamente 26.605 mil habitantes, segundo o tltimo censo demografico do pais (IBGE, 2010).
As praias estudadas (Santa Maria, Maruda e Crispim) nao estao situadas na sede municipal, e sim, em vilas
afastadas do municipio, localizadas a margem do estudrio do rio Marapanim (Figura 1). Estas sao um dos polos
turisticos do Estado, que passaram a apresentar nos ultimos anos um crescimento populacional, acompanhado do
aumento do numero de construgdes residenciais e comerciais, especialmente apds a construgdo da Orla de
Maruda em 2004.

A praia de Maruda tem uma orla de aproximadamente 453 m de extensdo. Localiza-se na Vila de Maruda,
assim como a praia de Santa Maria, que se situa estudrio adentro, em area de planicie de maré. Ja a praia do
Crispim localiza-se na foz estuarina, com pouca ocupagao humana. Nesta praia, o acesso principal é por meio de
uma rampa danificada pela erosdo costeira, sem calgaddo, porém com bares/restaurantes sobre palafitas (sobre
troncos ou pilares) na face praial.

Parte da populacdo que possui residéncias em Marapanim, estd presente apenas durante o periodo de férias
(julho e dezembro, especialmente) nas vilas do municipio, como Maruda e Crispim, ocasionado um processo de
conscientiza¢do ambiental dificultoso, pois estes ndo vivem frequentemente os problemas da regiao mais proxima
do oceano, como a erosao costeira e acimulo de residuos sélidos vindos da descarga fluvial e do oceano adjacente.

Em relacdo aos aspectos oceanograficos, essa regido € caracterizada como uma zona estuarina, com
importantes ambientes, os quais sdo influenciados pela dindmica do fluxo fluvial e pelas correntes de maré. Ja as
ondas sao formadas pelos ventos alisios de NE (EL-ROBRINI et al, 2018). Durante os meses de
Junho-Julho-Agosto, os alisios oriundos do Hemisfério Sul exercem maior contribui¢do na regidao Norte. Ja
durante os meses de Dezembro-Janeiro-Fevereiro, os alisios oriundos do Hemisfério Norte sdao em média 1 m/s
mais intensos, podendo influenciar na acao de ondas de longo periodo que se propagam no Atlantico Equatorial
(SILVA, 2013) e, assim, na erosao costeira da regido ao atingirem a costa. Innocentini et al. (2001) também
ressaltam que as tempestades tropicais originadas no Atlantico Norte geram marulhos que podem atingir o litoral
da regiao Norte.
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Figura 1. Mapa de localizacdo da area de estudo. Imagens Google Earth do ano de 2020.
Fonte: Elaborado pelos autores.

2.2. Coleta de dados

A coleta de dados ocorreu em 15/03/2018, tendo posterior monitoramento das condi¢des ambientais, para
possiveis ajustes, em 01/07/2018, 12/01/2019 e 26/10/2019, além de observagdes por sensoriamento remoto em
software gratuito (Google Earth Pro) para analise mais ampla da area, até o ano de 2020. In loco, utilizou-se um
GPS para mapeamento de ecossistemas na linha de costa e fei¢des costeiras, visando identificar trechos da costa
com vulnerabilidade a erosdo. Além disso, foram obtidas informacdes dos riscos a populagao e danos ao
patrimonio publico e residéncias privadas, causados pelo processo de erosdo na regido e, aplicadas tabelas
pré-definidas para analise dos impactos de obras nas praias (Figura 2).
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Figura 2. Fluxograma da metodologia adotada. Modificado de Lins-de-Barros (2005).

2.3. Estudo da vulnerabilidade fisica a erosdo

Para determinar o potencial de erosao nas praias foram analisados os geoindicadores de Bush et al. (1999).
Estes foram subdivididos em 3 grupos: erosao severa, erosao e acrecao/estabilidade (Tabela 1). Adicionalmente
utilizou-se imagens de satélite do programa Google Earth, para verificar a taxa de variacdo da linha de costa (m)
do ano de 2010 a 2020, por meio de medicao linear.

Tabela 1. Subdivisao dos geoindicadores de erosao costeira.

Geoindicadores de ErosdoCosteira

1 - auséncia de dunas de transposi¢do; 2 - escarpas ativas por ondas ou dunas
. remanescentes; 3 - canais de maré expostos na zona de espraiamento; 4 - auséncia de
Erosao severa . . . .
vegetacdo; 5 - obras de engenharia costeira presentes na praia ou offshore; 6 -

escarpamento do pés-praia; 7 - edificacdes e infraestruturas urbanas danificadas;

8 - dunas escarpadas ou rompidas; 9 - escarpas ingremes e depositos de talds; 10 -
turfa, lama ou troncos de &rvores expostos na praia; 11 - praia estreita ou com area

Erosao coberta por espraiamento de ondas; 12 - presenca de leques de transposi¢do, aberturas
artificiais (como corte de estradas); 13 - vegetacdo efémera ou tombada;
Acreciol 14 - dunas robustas e vegetadas; 15 - escarpa vegetada com rampa estavel; 16 - praia
o larga e berma bem desenvolvido; 17 - auséncia de leque de transposicéo; 18 -
Estabilidade

vegetacdo bem desenvolvida, arbustos de dunas, grama pioneira de praia.

O grau de instabilidade local foi determinado por meio dos parametros sugeridos por Lins-de-Barros (2005).
Eles foram adaptados e obtidos através de observacao visual das praias estudadas. Consistem em grau de:
resisténcia, exposi¢do da praia e resiliéncia.

O parametro resisténcia foi obtido através de trés outras variaveis (Tabela 2), que sao: (a) a cobertura vegetal,
ja que ela pode reduzir a agdo do vento, retém sedimentos fornecendo maior resisténcia a erosao (MORTON,
2002), além de reduzir o potencial energético das ondas (BUSH et al., 1999) que quebram préximas da linha de
costa; (b) a presenca de dunas, as quais funcionam como importante estoque de sedimentos (LINS-DE-BARROS,
2005); e (c) a granulometria dos sedimentos, visto que, dependendo do tamanho e coesdo dos graos, eles podem
ser mais facilmente erodidos.

Quanto ao grau de exposi¢ao as ondulagdes (Tabela 3), esta fortemente relacionado a localiza¢ao das praias
no estudrio de Marapanim.
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Tabela 2. Variaveis para determinacdo do grau de resisténcia.

Grau de Resisténcia — Classificagdo

VARIAVEIS
Alta Moderada Baixa
Vegetacao Densa e bem desenvolvida Esparsa Inexistente
Granulometria Silte e argila Areia grossa e média Areia fina e muito fina
Dunas Altas (>5m) Meédias (5 a 2 m) Baixas (<2m)/Inexistentes

Tabela 3. Classificagao do parametro grau de exposigao da praia.

Grau de Exposicao as Ondas — Classificacéo

Muito elevado  Trecho exposto ao mar aberto, com elevada energia de ondas até a linha de costa.

Trecho exposto ao mar aberto, com elevada energia de ondas até a linha de costa,

Elevado . .
porém com perda de energia ao chegar na linha de costa.
derad Trecho semi-abrigado da acéo das ondas, como em estuérios ou baias, ou parcialmente
Moderado protegido por efeito barreira (ex.: ilhas, bancos, promontoérios).
Eraco Trecho que se apresenta abrigado da acéo das ondas, como no interior de estuarios, ou

totalmente protegido por efeito barreira (ex.: ilhas, bancos e promontérios).

O grau de resiliéncia é compreendido como a capacidade de adaptagdo e recuperacdo de um determinado
sistema que tenha sido afetado e desequilibrado (LINS-DE-BARROS, 2005), sendo dividido em: alto, moderado e
baixo (Tabela 4).

Tabela 4. Classificagdo do parametro grau de resiliéncia da praia.

Grau de Resiliéncia — Classificacao

Alto Costas naturais com nenhum ou pouco indicios de detrimentos naturais.
Costas que estdo em processo de modificagdo antropica parcial, ou costas naturais que
Moderado estejam passando por processo de tombamento.
Baixo Costas totalmente modificadas antropicamente.

Utilizando a interacdo dos parametros descritos acima (resisténcia, exposigao e resiliéncia), o grau de
instabilidade local foi dividido em muito elevado, elevado, moderado e baixo ou ausente.

Como o cruzamento dos resultados dos parametros supracitados sdo numerosos. Estes sdo destacados nos
resultados da pesquisa, como dados obtidos para o grau de instabilidade local.

A partir da jung¢do dos indicadores de erosdo e grau de instabilidade local, foi possivel classificar a linha de
costa quanto a Vulnerabilidade Fisica a Erosao (Tabela 5). O termo “fisica” refere-se a questao
fisiografica/estrutural.

Tabela 5. Classificagdo da vulnerabilidade fisica costeira.

VULNERABILIDADE FiSICA Grau de Instabilidade Local Indicadores de Erosdo
Muito Alta Muito elevado Erosdo severa
Elevado Erosdo severa
Alta Elevado Erosdo
Moderado Erosdo severa
Moderada Moderado Erosdo
Baixa Baixo/Ausente Acrecdo ou estabilidade
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2.4. Caracterizagdo da ocupagdo da orla

De acordo com os critérios do Decreto n° 5.300 de 7 de dezembro de 2004 (BRASIL, 2004) quanto a
classificagao de orlas brasileiras e, segundo o Projeto Orla (MMA e MPOG, 2006) quanto ao recuo das linhas de
costa: orlas/costas naturais sao aquelas preservadas e conservadas, com construgdes que tém recuos de mais de
200 metros, orlas/costas em processo de urbaniza¢do ou urbanizagao consolidada sao, respectivamente, aquelas
com baixo a alto potencial de impacto, paisagens parcialmente a muito modificadas, e constru¢des a menos e a
mais de 50 metros da linha de costa.

Desta forma, para caracterizar a ocupagao da orla quanto ao posicionamento das construgdes em relacao a
linha de costa, foram definidas trés situagdes (Tabela 6).

Tabela 6. Classificagao utilizada para caracterizar a ocupagdo da orla praial.

Posicionamento das construcdes de origem humana — Classificagéo

Distante A mais de 200 metros.
Préximo A mais de 50 metros.
Muito préximo A menos de 50 metros ou diretamente sobre a linha de costa.

2.5. Avaliagdo do grau de risco

Utilizando resultados do grau de vulnerabilidade fisica e a posi¢do das construgdes foi obtido a avaliacdo do
grau de risco para cada praia, sendo: (1) risco muito elevado, os locais com vulnerabilidade fisica muito alta e
constru¢des muito proxima da praia (menos de 50 m); (2) risco elevado, os locais com vulnerabilidade fisica
elevada e construgdes proxima da praia (menos de 50 m); (3) risco moderado, os locais com vulnerabilidade fisica
moderada a baixa e construg¢des a mais e menos de 50 m da linha de costa; e (4) risco baixo/sem risco iminente, os
locais com as construgdes distante (mais de 200 m).

2.6. Avaliagdo do grau de danos e prejuizos identificados

Na avaliacao do grau de danos (Tabela 7), adaptado de Lins-de-Barros (2005), foram identificadas as perdas
paisagisticas antropicas nas praias em decorréncia do posicionamento das construgdes. Igualmente as etapas
anteriores, os resultados foram mapeados utilizando o Surfer 10 da Golden Software.

Tabela 7. Descrigao do grau de danos ao patrimonio publico e estabelecimentos privados, causados pela erosao
costeira. Adaptado de Lins-de-Barros (2005).

Grau de Danos — Classificagéo

Ausente Segmentos sem danos as construgdes.
E Danos muito pequenos de acesso as casas e quiosques, alagamentos sem destruicéo
raco L » ) .
ou destruicdo da margem do estuério, anterior a praia.
Destruigdo parcial da orla dificultando a circulagdo de pessoas e acesso a praia,
Moderado . .

casas, quiosques, pragas e calcaddes.

Forte Destruicéo parcial de avenidas, destruicdo parcial dos muros, casas e quiosques.

Muito Forte Destruicdo total ou de grande parte dos quiosques, muros ou €asas.

2.7. Estudo dos tipos de adaptagoes/obras costeiras

O estudo dos tipos de adaptagdes a erosao costeira foi por meio do método de matriz de interagdes de
Farinaccio e Tessler (2010), o qual relaciona os tipos de obras na orla, o grau de interferéncia delas e os impactos
causados (Tabela 8).
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Tal método nao foi aplicavel para toda a area de estudo, pois alguns locais ndo possuem obras ou intervencao

humana.

Tabela 8. Resumo da matriz de obras e danos costeiros de Farinaccio e Tessler (2010), utilizada na area de

estudo.
MATRIZ DO SETOR PADRAO DE IMPACTOS
( INTERFERENCIA
TIPOS DE OBRAS A |B |C |D Ja]|b|c e |f g |htilj|lk]|lI|m]n]ofplag]r]|s]|]t

Obras de protecéo

Obras de recuperacéo

Obras de infraestrutura

Obras de lazer e turismo

PADROES DE INTERFERENCIA:

Padrédo A: obras que sdo capazes de alterar predominantemente os fluxos longitudinais, aqueles relacionados aos movimentos das correntes de deriva litoranea (longshorecurrents),

e que apresentam expressdo mais nitida em planta;

Padréo B: obras que alteram os fluxos transversais, relacionados aos movimentos costa adentro-costa afora (onshore-offshore), cujo reflexo se da maneira mais incisiva sobre o perfil

praial;

Padrédo C: obras cuja agéo se da de maneira igualitaria nos dois tipos de fluxos; e

Padrdo D: Obras que interferem nos fluxos de canais estuarinos.

G1-IMPACTOS SOBRE A

FAIXA DE AREIA -

PRAIAS

Reducéo da faixa de praia (avanco das obras sobre
a faixa de praia) (a)

Praias mais extensas causadas pelo assoreamento/
deposigdo (b)

Praias mais estreitas pela eroséo (erosdo paralela a
linha de costa) (c)

Alteracdo da topografia da praia (perfil praial) (d)
Instalacdo de processos erosivos na praia
(formagdo de células erosivas) ()
Aprisionamento de sedimentos junto a estrutura
rigida de orientacéo impedindo seu movimento a

sotamar (f)

G2-IMPACTOS SOBRE

CANAIS ESTUARINOS

Instalacéo de processos erosivos nas margens dos
canais estuarinos (g)
Reducéo de ambientes naturais (h)

Reducéo de areas de mangue (i)

G3-IMPACTOS

ASSOCIADOS

Deposicdo de areia em equipamentos publicos (pragas,
quiosques, etc) (j)

Deposicéo de areia em avenidas e ciclovias (k)

Colapso de muros de protecéo (1)

Solapamento/recalques de aterros (m)

Assoreamentos (n)

Escalonamento da linha de costa por sucessivas estruturas
rigidas paralelas a linha de costa (0)

Reducdo de areas Uteis a ocupacéo (p)

Alteracdo da paisagem (q)

Contaminagdo da agua superficial - por efluentes (r)
Contaminagao da agua por residuos sélidos (s)

Alteragdo do regime de fluxo da &gua subterranea (t)
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2.8. Definigio de dreas especiais para planejamento

Adaptando as defini¢des de Esteves (2003), as areas especiais para planejamento foram classificadas em:
areas criticas, de risco potencial e ndo emergenciais (Tabela 9).

Tabela 9. Classificagao das areas especiais ao planejamento aplicado a gestdo costeira.

Areas especiais para planejamento — Classificacio

Apresentam risco acentuado e correspondem a segmentos que sofreram danos fortes e
Areas muito fortes, com constru¢fes muito proximas das praias (menos de 50 metros).
criticas Representam uma situacao de problema com perdas e prejuizos econdmicos. Sao areas
gue necessitam de a¢des corretivas e prioritarias.

Apresentam risco médio e possuem danos predominantemente moderados e fracos. Sdo
Areas caracterizadas por construcdes proximas das praias, a mais e menos de 50 metros.
potenciais  Representam uma situacdo de risco iminente, pois possuem tendéncia de urbanizagdo, o
gue pode levar a ocupacdo de areas de risco.

A . Areas sem urgéncia de intervencao por no apresentar risco iminente, com construgdes

reas nao ) . ] B .
. . afastadas da praia (a mais de 50 metros), quando existentes. N&do possuem forte pressdo

emergenciais o o 3

de uso ou indicio de tendéncia de ocupacao.

3. Resultados e Discussao

3.1. Geoindicadores de erosio costeira

A determinag¢ao da vulnerabilidade fisica das praias (Figura 3a) foi obtida utilizando os resultados dos
geoindicadores de erosao (Figura 3b), juntamente com o grau de instabilidade local (Figura 3c), que é apresentado
na sequéncia.

Inicialmente, através da analise de geoindicadores de erosao na linha de costa, constatou-se que o trecho da
orla de Marapanim estudado apresentou classificacdo de erosao severa a acregao, conforme mostrado no mapa
abaixo (Figura 3b). As regidoes com erosao severa estao coincidindo com os locais onde ha maiores modificagoes
antropicas proximas da linha da costa, com a alteragdo da paisagem natural para a construcao de estruturas
residenciais e comerciais, e obras de protecdo costeira, como muros de Arrimo, no setor central das praias de
Crispim e Maruda.

A erosao sobre areas preservadas foi identificada onde a vegetagdo comega a passar por um processo de
degradagdo, como regides de mangue com muito tombamento nas praias de Crispim e Maruda. Além disso,
dunas frontais escarpadas também serviram como geoindicadores de erosdo na praia do Crispim. Contudo, esta
caracteristica pode ser sazonal, tipica do periodo mais chuvoso (dezembro a maio), quando se realizou a principal
coleta dos dados.

Ranieri e El-Robrini (2016) identificaram esta caracteristica em outras praias amazodnicas quando na
ocorréncia do periodo mais chuvoso e, o bom desenvolvimento das dunas frontais no periodo menos chuvoso.

Desta forma, nesta pesquisa sugere-se o termo erosao sazonal para estas areas identificadas com erosao, mas
limitadas com dunas frontais. No periodo mais chuvoso, ocorre erosao das dunas frontais, devido ao aumento do
nivel do estuario de Marapanim e maior alcance da maré na linha de costa, formando-se escarpas praiais de 1 a 3
m em praias do litoral paraense. Em contrapartida, os fortes ventos alisios que sopram continente adentro, seriam
os responsaveis, durante o periodo menos chuvoso, pela migra¢ao e acumula¢do de sedimentos nas dunas
frontais (EL-ROBRINI et al., 2006, EL-ROBRINI et al., 2018).
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Figura 3. Mapa da vulnerabilidade fisica das praias de Crispim, Marudd e Santa Maria (A), e a resultante da

analise dos geoindicadores de erosao (B).

Isto é explicado devido a forte relagio que ha entre a pluviosidade na regido e os processos
meteo-oceanograficos, intensificando-os em periodos mais chuvosos e, amenizando ou tornando-os mais estaveis,
em periodos menos chuvosos. No primeiro caso, a relagao é explicada pela maior ocorréncia de tempestades e,
consequentemente, instabilidades na incidéncia de ventos e ondas na costa; e pelo fato da elevada precipitacdo
implicar numa maior descarga fluvial dos estuarios da regido, influenciando na elevacao do nivel das marés.

Ao longo da costa amazonica, a precipitagao, vazao de rios, ventos, marés, correntes e ondas sao os principais
fatores que controlam a variacao morfoldgica e sedimentacao das praias (GUERREIRO et al., 2013), ocasionando
€rosao e acregao costeira.

Quanto a acrecao ou estabilidade, especificamente na costa de Marapanim, ocorreu em toda praia de Santa
Maria (Figura 3b), a qual se encontra mais no interior do estudrio, portanto mais protegida das forgantes
oceanicas. Isto é confirmado no estudo de Baia, Ranieri e Rosario (2021), cujas taxas de acregao costeira alcangaram
maximo de 3,89 m/ano entre 1988 a 2016 e, minimo de -1,23 m/ano, demostrando que a estabilidade ou acregao
vem predominando a 3 décadas no local.

3.2. Instabilidade local

A combinagao dos resultados obtidos em grau de resisténcia, grau de exposicao e grau de resiliéncia permitiu
a elaboracgao do cendrio encontrado no grau de instabilidade local, o qual foi dividido em muito elevado, elevado,
moderado e baixo (Tabela 10).

O grau de resisténcia e resiliéncia foram varidveis determinadas pela caracterizacao da cobertura vegetal,
dunas e granulometria, sendo principalmente influenciados pela cobertura vegetal, que permite reduzir o
espraiamento das ondas e reter sedimentos finos na linha de costa, a exemplo da vegetacdo de mangue,
fornecendo maior resisténcia a erosao. O bom estado dessa vegetagao, com auséncia ou pouco tombamento, ou até
mesmo indicios de crescimento, indicam também uma boa resiliéncia. Quanto as demais variaveis de
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caracterizacdo, a granulometria ndo alterou em relacao as praias, e as dunas na linha de costa ocorreram somente
na praia de Crispim, sem variagdes também, apenas dunas frontais baixas, conforme € especificado a seguir.

Tabela 10. Grau de instabilidade local de acordo com o grau de resisténcia, grau de exposicao e grau de

resiliéncia.
GRAU DE Grau de L Grau de Praia
. Grau de exposicao . L
INSTABILIDADE LOCAL resisténcia resiliéncia /Setorizacao
) Baixo Muito elevado Baixo Crispim Central
Muito elevado - - -
Baixo Elevado Baixo Marudé Central
Baixo Moderado Baixo Maruda Sul
Elevado - —
Moderado Muito Elevado Alto Crispim Norte
. Crispim Norte/
Moderado Muito Elevado Moderado o
Crispim Sul
Moderado
Maruda Sul/
Moderado Elevado Moderado )
Maruda Norte
) Moderado Fraco Alto Santa Maria
Baixo -
Alto Fraco/Inexistente Alto -

3.2.1. Grau de resisténcia

As observacdes sobre a presenca de vegetacdo na linha de costa revelaram uma alterndncia na ocorréncia
desta variavel (Tabela 11). Sendo possivel correlacionar a presenca de vegetagao com a ocorréncia de construgdes
na costa, ja que nas regides mais ocupadas a vegetagdo se encontra reduzida ou ausente. No entanto, a partir da
identificacdo do nivel de cobertura vegetal local, foi possivel apontar a predominancia de vegetagdo bem
desenvolvida na linha de costa. Havendo inclusive um gradiente natural ao longo da area de estudo, onde mais
externamente ocorre vegetagdao pioneira em campos de dunas e, internamente ao estuario predomina vegetacao
de mangue, mais densa que a anterior.

Os resultados referentes as analises granulométricas de amostras superficiais de sedimentos coletados na
zona de intermaré das praias seguiram a classificagdo de Wentworth (1922) para sedimentos arenosos e lamosos.

Apo6s o método de peneiramento a seco dos sedimentos, foram obtidas trés classes, onde silte e argila
indicaram resisténcia alta a erosdo, devido a forte coesao; areia grossa e média, indicaram resisténcia moderada; e
areia fina e muito fina, particulas incoesas mais leves, indicaram resisténcia baixa, tal como mostra a relagdo
erosdo x particulas sedimentares no diagrama de Hjulstrém (1935).

Assim, foi constatado que ocorre a predominancia dos graos classificados como areia fina (0,125 mm) e muito
fina (0,90 mm) em todas as praias (Tabela 11), tendendo a resisténcia baixa destas particulas.

Para o caso da existéncia de dunas na linha de costa, estas ocorrem somente na praia de Crispim (Tabela 11),
as quais ficam classificadas como baixa (baixa altura), variando entre 1 e 2 metros, indicando também resisténcia
mais baixa aos processos meteo-oceanograficos destas fei¢oes tipicas que limitam o pds-praia em diregao ao
continente (limite superior).

A combinacao das variaveis citadas anteriormente gerou uma variada combinagao de resultados (Tabela 11),
0s quais por meio de uma avaliagdo qualitativa resultou em uma classificagdo final quanto ao grau de resisténcia
das praias estudadas (Figura 4a).
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Tabela 11. Variaveis obtidas na determinacdo do grau de resisténcia da linha de costa.

Praias Cobertura . GRAU DE
L Granulometria Dunas a
/Setorizacéo vegetal RESISTENCIA
o o Baixas a
Crispim Norte Moderada a alta Areia fina Moderado
ausentes
Crispim Central Baixa a ausente Areia fina Ausentes Baixo
Crispim Sul Alta Areia fina Baixas Moderado
Marudéa Norte Alta Areia fina Ausentes Moderado
Maruda Central Baixa Areia fina Ausentes Baixo
Maruda Sul Baixa a moderada Areia fina Ausentes Moderado a Baixo
Santa Maria Alta Areia fina Ausentes Moderado

1275

3.2.2. Grau de exposigao

Segundo os resultados obtidos com a classificacdo das praias de acordo com o grau de exposi¢do as
ondulagoes (Figura 4b), foi possivel observar que a praia de Crispim possui em toda sua extensdao um grau de
exposicdo muito elevado, ja que ela se encontra em uma regiao da costa mais exposta ao oceano.

Na medida que se adentra o estuario de Marapanim, o grau modifica devido as areas situadas no estuario
médio serem mais protegidas e menos expostas ao oceano, como ocorre na praia de Maruda com grau variando de
elevado a moderado, pois ainda ocorrem ondas neste local e, na praia de Santa Maria, sem ocorréncia de ondas,
cujo grau de exposicao foi fraco.

3.2.3. Grau de resiliéncia

Com os dados obtidos por meio das observag¢des de campo, foi possivel elaborar um mapa do litoral de
acordo com a resiliéncia local frente aos possiveis eventos erosivos que possam ocorrer (Figura 4c). Para isso, se
considerou observagdes de recuperagao ou nao de ecossistemas, como a presenca de dunas embriondrias, a
ocorréncia de mangue jovem, bem como a auséncia deles e de outros ecossistemas de protecdo em alguns trechos
de costa ja antropizadas.

Notou-se que ao longo da linha de costa, o grau de resiliéncia predominante foi o moderado, pois
ecossistemas de protegao costeira ainda presentes numa grande extensdao evidenciam indicios de degradacao
natural amenos, onde dunas frontais, embora escarpadas periodicamente, tem estado semi-vegetadas e com
recuperagao sazonalmente (mais estaveis e/ou desenvolvidas no periodo menos chuvoso). Além disso, a
vegetacao de mangue em direcdo as extremidades das praias tem mostrado certa recuperacao ou estabilidade. Ja
nas areas centrais e a sul da praia de Marudd, onde a vegetacdo ¢ ausente ou esparsa, devido a ocupacao
antropica, o grau de resiliéncia é baixo, havendo inclusive manguezal em tombamento.
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Figura 4. Grau de resisténcia (A), exposigao (B) e resiliéncia (C) na linha de costa.

3.3. Grau de vulnerabilidade costeira

Ao considerar os geoindicadores de erosdo e acrecdo costeira em Marapanim, somado ao nivel de
instabilidade local (Tabela 10), ou seja, as caracteristicas especificas da vegetagao e das dunas na linha de costa, e
da granulometria predominante da face praial, foi possivel identificar a vulnerabilidade costeira a erosao nas
praias (Figura 3a).

Nao houve total semelhanga no mapeamento das areas erosivas identificadas em campo e o nivel de
vulnerabilidade fisica a erosao (Figuras 3a e 3b), pois no segundo caso se considera também o grau de resisténcia e
resiliéncia de geoindicadores ambientais estudados, além do grau de exposigao das praias as ondas.

Assim, no litoral de Marapanim, a vulnerabilidade costeira é predominantemente moderada e alta (Figura
3a). Outras pesquisas também demonstram a alta vulnerabilidade em praias amazonicas (BRAGA et al., 2019;
ALMEIDA, 2017, 2015; RANIERI e EL-ROBRINI, 2016; PEREIRA et al., 2014; OLIVEIRA et al., 2011). Contudo,
ressalta-se nesta pesquisa que a caracterizacdo da vulnerabilidade costeira é bastante heterogénea, visto que
muitas dreas da costa amazonica ainda se apresentam preservadas, ou com baixa taxa de erosao.

Vale destacar também que as regides deste estudo com maior ocorréncia de erosdo e instabilidade muito
elevada, além de estarem suscetiveis a alta hidrodinamica, sao as que tém ocupac¢ao humana mais intensa, onde os
patrimonios naturais estao bastante modificados pela agao antrdpica, como o setor central de Crispim e Maruda.
Santa Maria foi a tinica drea com baixo grau de vulnerabilidade costeira, pois além de apresentar caracteristicas
naturais mais preservadas, esta localizada em setor mais abrigado, sem acdo de ondas. Na figura 5 é demostrada a
evolugao da linha de costa nas 3 praias (anos de 2010 a 2020), inclusive a visualizagao da expansao urbana.

Mallmann e Aratijo (2010) ao estudar a erosdo na Regido Metropolitana de Recife (Brasil), constatou altas
taxas de vulnerabilidade, como sendo oriundo de um deslocamento da linha de urbanizagao. Isso mostra que o
problema da erosao é causado tanto pelo avan¢o do mar em dire¢dao ao continente, e o nivel de exposigdo local a
hidrodindmica; quanto pelo avango da ocupagdo humana em dire¢do ao mar.

Neste mesmo contexto, verificou-se que as praias de Marapanim apresentaram aspecto semelhante nas areas
ocupadas e mais expostas. E isto reflete ndo somente no grau de vulnerabilidade costeira, mas principalmente no
grau de risco (Figura 6a).
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Figura 5. Evolugao da linha de costa (2010 a 2020) e da ocupagao humana em Santa Maria, com acregao ou
estabilidade costeira e, em trechos da orla das praias de Crispim e Marudd, com erosao severa (nao evidente na
praia de Marudad, devido a presenca de muro de Arrimo e calgadao, onde a erosdo € observada in loco pelos danos

neles).

Constatou-se que no trecho central da praia do Crispim houve um recuo costeiro de 125 m em uma década,
42 m de avango da linha de costa na praia de Maruda, embora tenha ocorrido apenas numa pequena area ao norte

e, 10 m de avanco da linha de costa na praia de Santa Maria (Figura 5).

3.4. Grau de risco

O risco esta associado ao perigo que um evento danoso pode causar a uma populagdo. Logo € resultado da
interacdo entre a vulnerabilidade do ambiente e as caracteristicas de ocupacao do litoral. Neste caso, a posicao das
construgdes de origem humana em relagao a linha de costa (Tabela 12; Figura 6a).

Tabela 12. Classificagao do grau de risco das praias de Marapanim (ano de 2018 a 2020).

GRAU DE RISCO

Posicao de construcdes

Vulnerabilidade fisica

Praia/Setorizacéo

Muito elevado

Linha de costa

Muito elevada

Crispim Central
Maruda Central

Elevado Linha de costa Elevada Marudé Sul

Moderado <50m Baixa Santa Maria
Crispim Norte

Baixo >200m Elevada/Moderada Crispim Sul

Marudéa Norte

Geralmente, o grau de vulnerabilidade costeira e de risco costeiro sao equivalentes, mas nem sempre. No

setor norte das praias de Crispim e Marudd, por exemplo, a vulnerabilidade foi considerada elevada, porém o
grau de risco foi baixo, ja que sua determinacao € dependente da ocupagao humana proximo a linha de costa, pois
o risco esta principalmente associado a presenca de pessoas em uma determinada area (LINS-DE-BARROS, 2005),
0 que nao ocorre nesses setores.
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O mesmo acontece na praia de Santa Maria, que apesar de apresentar baixa vulnerabilidade costeira, tem
risco moderado, pois ha ocupagdo residencial a menos de 50 metros da linha de costa, mesmo que baixa. No caso
de ocorrer um evento extremo, por exemplo, ou modificacdes em areas adjacentes, alterando a hidrodinamica
estuarina, esta area poderd ser afetada.

3.5. Grau de danos

O grau de danos foi definido em cinco classes, a partir de observagdes de degradag¢des as infraestruturas
construidas na linha de costa. Em grande parte, estas constru¢des sao ausentes na linha de costa e, em outras,
embora existam, a ocorréncia de danos muito fortes nao é observada. Com isso, as praias ficaram representadas de
acordo com o mapa abaixo (Figura 6b).
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Figura 6. Grau de risco (A), grau de danos costeiros (B) e identificagao das dreas especiais para planejamento na

gestao costeira (C).

Apesar de haver consequéncias de degradacao nas obras de adaptagao costeira em Marudd, como mostra os
resultados encontrados para o grau de danos na praia (Figuras 6b), estes nao passaram de danos moderados.

Situagdo distinta ocorre no setor central do Crispim (Figura 6b), onde também existem obras de protecao
costeira, de infraestrutura e ocupacdao humana na linha de costa, mas com maiores evidéncias de agravamento da
erosao costeira, apresentando diversos danos e impactos associados, visto que a praia do Crispim se encontra mais
exposta ao oceano.

Esse tipo de ocorréncia ja foi constatado por varios autores no litoral amazonico e brasileiro (SOUZA, 2008;
NASCIMENTO e LIMA, 2010; MALLMANN e ARAU]JO, 2010; MUEHE e ROSMAN, 2011; PIATTO e POLETTE,
2012; RANIERI e EL-ROBRINI, 2015, 2016; ALMEIDA e JARDIM, 2018).

Nos extremos da praia de Crispim, os danos foram ausentes (Figura 6b), pois nao se constataram construgoes
nessas areas, com natureza preservada. Também em Santa Maria, os danos foram considerados ausentes, mas por
nao existirem destruigao em estruturas construidas (Figura 7e), as quais se localizam um pouco mais distantes da
linha de costa, mesmo que a menos de 50 metros. Trata-se de um local que tende a ter baixas taxas de variagao da
linha de costa.

Com os resultados obtidos para grau de danos, grau de risco e as distingdes quanto a presenca de ocupagao
humana na linha de costa, foi elaborado também o mapa das areas especiais de planejamento (Figura 6c), como
sugestao a gestao costeira, cuja discussao é mais bem apresentada no item 3.7.
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3.6. Adaptagoes empregadas com obras de protegdo costeira

As obras costeiras observadas na darea de estudo localizam-se nas praias de Crispim e Maruda,
correspondendo as estruturas rigidas, como muros de contengao de erosao, principalmente. Contudo, verificou-se
também algumas obras de protecdo de menor porte, realizadas de forma auténoma pela populacdo, ja que em
algumas propriedades o fendmeno erosivo comegou a trazer prejuizos com a destrui¢do das construgdes. Dentre
estas estruturas de contengao de erosao pode-se citar: barreiras de rochas, sacos de areia e estacas de madeiras.

Os resultados obtidos com as matrizes de Farinaccio e Tesller (2010), aplicadas nas praias, sdo representativos
somente para as regides onde ocorre interven¢do humana, com presenca de construgdes. Na praia de Crispim, as
obras sao de dois tipos de func¢ao:(1) obras de protegao com muros e barreiras de rochas (Figura 7a) e (2) obras de
infraestrutura com canais de aguas superficiais, palafitas, aterros de passagem e plataforma de acesso (Figura 7a).
Estas ocorrem apenas na porcao central da praia.

Nesta praia, os principais impactos que ocorrem sao os do tipo G3 de Farinaccio e Tesller (2010), sendo eles:
deposi¢ao de areia em equipamentos publicos e avenidas, colapso de muros de protecao (Figura 7a),
escalonamento da linha de costa por sucessivas estruturas rigidas perpendiculares a linha de costa, alteracao da
paisagem, contaminagao da dgua superficial - por efluentes, contaminacao da dgua por residuos sdlidos, alteragao
do regime de fluxo da agua subterranea (devido a construcio de ruas/estradas).

Também ocorrem impactos do tipo G1 (Farinaccio e Tesller, 2010), impactos sobre a faixa de areia/praias que
sao: reducdo da faixa de praia (avango da praia sobre as areas ocupadas e, posterior implantacdo de obras de
contencdo de erosao), alteracao da topografia da praia (perfil praial), aumento de processos erosivos na praia
(formagao de células erosivas) e aprisionamento de sedimentos junto as estruturas rigidas danificadas, impedindo
seu movimento a sotamar (Figura 7f), ou intensificando o processo de refluxo de ondas nas nao danificadas.

Oceano
Atlintico

o,

B
G
i
z
g
=
]
=
H

Figura 7. Obras de protecao e infraestrutura: muro de contencéo de erosao em Crispim (A) e Maruda (B). Barreiras
de rochas, casas/bares de palafitas (C) em Maruda. Obras de lazer e turismo: pier e plataforma de pesca em
Maruda (D). Auséncia de obras de protecdo em Santa Maria (E). Impactos: aprisionamento de sedimentos em
dejetos de constru¢des em Crispim (F); colapso do muro e rampa de acesso a praia de Maruda (G); aterros de

passagem e invasao: reducao de manguezais (H). Fotografias: 15/03/2018.

Na praia de Maruda foram observados trés tipos de obras costeiras que ndo ocorrem apenas ao norte da
praia: (1) obras de protecdo com muros e barreiras de rochas (Figuras 7b e 7c); (2) obras de infraestrutura com
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emissarios, canais de aguas superficiais, aterros de loteamento, palafitas (Figura 7c), aterros de passagem e
plataforma de acesso; e (3) obras de lazer e turismo com aterros e pier ou plataformas de pesca (Figura 7d).

Em relacdo aos impactos na praia de Marudd, ocorreram 2 tipos de impactos propostos por Faninaccio e
Tesller (2010). No tipo G1 (impactos sobre a faixa de areia/praias) s6 nao foi reconhecido o item: praia mais extensa
causada pelo assoreamento ou deposicao, apesar de haver acrecdo de bancos arenosos a zona de intermaré
inferior da praia, tornando-a muito extensa. Contudo, a deposicao é favorecida por fatores naturais, e nao em
decorréncia das obras costeiras. Em relacdo aos impactos do tipo G3 (outros impactos associados) (Figura 7g)
somente ndo ocorreram: solapamento e assoreamento.

Devido as caracteristicas da praia de Santa Maria, essa metodologia se enquadrou apenas aos impactos do
tipo G3 (em canais estuarinos). Os resultados indicaram pouca intervenc¢ao antropica (Figura 7e) nessa area em
relagdo a erosdo. Nao existem obras de contengao de erosao neste trecho do litoral, adjacente a um canal estuarino.
Os impactos sao de uso do solo e reducao de areas naturais, como manguezais (Figura 7h).

Em relacdo a principal intervengao humana existente ao longo da linha de costa estudada, destaca-se o caso
da “Orla de Maruda” (assim denominado localmente o calgaddo). Sua construc¢do ocorreu em meados de 2004
como obra de protecao costeira e de infraestrutura, para melhor atender aos turistas que frequentam grandemente
a regido nos meses de férias e feriados.

Porém, segundo Nascimento e Lima (2010), tal obra foi instalada entre a linha de preamar e o berma, pois
construgdes ja estavam consolidadas sobre o pds-praia, o que seria necessario pagar altos valores em indenizacdes
para a sua remocao. Sendo assim, o governo do Estado do Para decidiu construir a orla (sistema viario e muro de
contenc¢ao) para que as residéncias, bares e restaurantes nao avangassem ainda mais sobre a faixa de areia. No
entanto, isso manteve o problema de instalagdes humanas diretamente na linha de costa, o que é tecnicamente nao
recomendavel.

Assim, a implantacdo da obra de engenharia rigida mitigou o problema iminente da erosao, contudo
implicou em periodicamente haver manutencdo do espaco fisico, visto que ha destrui¢do parcial de algumas
partes da orla, como as rampas de acesso a praia (Figura 7g), devido as forgantes oceanograficas atuantes na area.
Estas ao depararem com as estruturas rigidas também modificam as células de circulacdo costeira (SOUZA et al.,
2005, FANINACCIO e TESLLER, 2010). As forcantes oceanograficas sdao mais expressivas na regido
principalmente no periodo mais chuvoso, quando héd a¢do conjunta das marés altas de sizigia e niveis elevados
dos rios (GEYERet al., 1996; NITTROUER e DeMASTER, 1996; PEREIRAet al., 2014).

3.7. Areas especiais para planejamento

As areas especiais de planejamento no litoral de Marapanim foram definidas de acordo com a analise do risco
costeiro e, consequentemente, da posi¢ao das construgdes na linha de costa, além da analise dos danos da erosao
costeira observados na linha de costa, conforme ja ressaltado e destacado na figura 6c.

Identificou-se que grande parte do litoral ndo necessita de a¢cdes emergenciais. Mas os setores central de
Crispim e Marudd, os com maior infraestrutura na linha de costa, foram enquadrados como areas criticas para
agOes de gestao costeira. Santa Maria e o setor sul de Maruda sao areas de risco potencial (Figura 6c).

Apesar de haver muitas dreas que nao necessitam de ac¢des emergenciais, elas também precisam ser
monitoradas. As dreas que estdo mais preservadas e ndo estao na eminéncia de ocupacao humana podem ser
estudadas para que seja realizado nelas atividades de educagao ambiental com a comunidade local, como a
criagao de reservas e reftigio ambiental, visando a manutencao da preservagao. Além disso, as areas que possuem
o recuo de construgdes com mais de 200 metros da linha de costa precisam ter um plano de ocupacado para que
esse recuo seja mantido.

Segundo Muehe (2003), a fixagdo de uma largura de pelo menos 200 m, medida a partir do limite interno ou
proximal do berma, poderia ser o minimo estabelecido como critério de estabilidade potencial, e consequente nao
urbanizacao.

As areas de risco potencial também necessitam de um monitoramento, pois apresentam riscos moderados e
danos moderado a baixo. Também representam uma situagao de risco iminente, pois possuem tendéncia de
urbanizacdo ou de aumento de densidade de construc¢des, dependendo da evolucao populacional no decorrer dos
anos. Setores atualmente pouco ocupados podem apresentar grande ocupacao humana futuramente, o que
acarretaria maiores riscos para a populagao, assim como deveria se ter um controle e ordenamento da ocupacéo
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nas areas com recuo urbano de menos de 50 metros, pois a esta distancia da linha de costa ja ndo estdo em
condi¢des ideais, ou seja, iminentemente desprotegidas dos fendmenos oceanograficos, especialmente diante das
mudangas climaticas em curso, que tem ocasionado elevacdo do nivel do mar na maioria das costas mundiais.

Para as areas criticas, que possuem uma ocupac¢ao humana mais consolidada ou enfrentam o problema da
erosao mais severa, as ag0es como a orientacdo da comunidade para que ndo avancem mais seus aterros e
construgdes sobre a faixa de areia, sdo de grande valia. Contudo, quando estas instalagdes ja estdo bastante fixadas
no litoral, ha necessidade de a¢des governamentais de recupera¢do da linha de costa e até mesmo realocacao de
iméveis, quando a densidade populacional néo é tao alta, como no Crispim.

Por fim, ressalta-se que para a realiza¢do destas agOes sao necessarios estudos especificos em cada regido, que
envolvam todos os profissionais especializados na gestdo costeira, para que a acdo escolhida seja a melhor
possivel, mais eficiente e duradoura.

4. Conclusoes

O litoral de Marapanim é um importante polo turistico do Estado do Para, recebendo um intenso fluxo de
pessoas durante os periodos de férias escolares e feriados. A praia de Maruda é a que apresenta a melhor
estrutura, assim € a mais urbanizada em rela¢do as outras estudadas (Crispim e Santa Maria). Por isso, foi a que
apresentou maiores areas de vulnerabilidade a erosao e grau de risco, devido as constru¢des de imdveis
adjacentes a linha de costa em praticamente toda sua extensdo, além da implantacdao de estruturas rigidas de
concreto (calcadado) para tentar fornecer lazer e a protegao necessaria contra o avango da erosao costeira.

A praia de Crispim é uma regido onde a ocupagao humana esta concentrada em sua porg¢ao central, com
alguma infraestrutura para atender os moradores e os turistas. Porém, nesse setor, a erosdo costeira esta mais
evidente, com a destruicao de varias construgdes erguidas sem planejamento na linha de costa, que naturalmente
apresenta grande dinamismo pela sua exposi¢do ao oceano aberto, localizagio em pequena desembocadura
estuarina, além da sua adjacéncia a um canal de maré que atravessa a praia, e suas correntes associadas.

Porém, nos extremos da praia, onde a ocupagao € inexistente, a erosdo nao € intensa, pois as barreias naturais
de protecao da linha de costa se encontram preservadas, aumentando o grau de resiliéncia destes ambientes
(dunas e manguezais).

Santa Maria é a praia com o menor indice de vulnerabilidade e grau de risco moderado, pois além de se
encontrar numa regiao mais abrigada e protegida das forcantes oceanograficas, estd em processo de urbanizacao,
mesmo com construgdes apresentando um recuo menor que 50 m em relagao a linha de costa. Além disso, as
protecdes naturais ainda estdo bastante presentes nesta drea, cuja tendéncia natural de variagdes na linha de costa
sao menores.

Conclui-se que a vulnerabilidade costeira a erosdao do trecho Crispim-Santa Maria variou bastante em
decorréncias dos parametros utilizados para sua determinagdo. Porém, foi notdrio que a acdo antrdpica, somada
aos processos naturais, tem contribuido para erosdo costeira local, sendo as dreas com maior ocupagao e mais
proximas da linha de costa as que apresentaram niveis elevados de instabilidade local, riscos e danos costeiros,
enquadrando-se, desta forma, como areas criticas, especiais para planejamento.

Pode-se dizer ainda que o grau de exposigao das praias é um forte fator natural para condigao observada,
onde a praia mais exposta, a do Crispim apresentou indicativos mais evidentes de erosdo severa, com recuo da
linha de costa de mais de 100 m em uma década, seguido da praia de Maruda e, por conseguinte, a praia de Santa
Maria, mais abrigada da agao de ondas.
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