PADROES DIFERENCIADOS DE RECUO DA
LINHA DE COSTA E SUA CORRELACAO COM
PROCESSOS EROSIVOS E AS AREAS DE RISCO
A EROSAO COSTEIRA NO ESTADO DO PARA

SHORELINE CHANGE PATTERNS AND THEIR CORRELATION WITH EROSIVE PROCESSES
AND COASTAL EROSION RISK AREAS IN PARA STATE- BRAZIL

RESUMO

A regido costeira do Estado do Para possui uma rede
complexa de estudrios, submetida a macromarés, me-
somarés e a altas correntes de marés, que associadas
a ondas, alto indice pluviométrico e a uma geologia
diversificada, composta por materiais pouco consoli-
dados proporcionam processos erosivos costeiros dife-
renciados. Estas areas suscetiveis a processos erosivos
foram ocupadas sem planejamento territorial, levando
ao surgimento de areas de risco a erosdo. Portanto, este
trabalho tem como objetivo caracterizar os agentes e
processos erosivos, associando com a forma de ocupa-
¢do dos setores de risco, a fim de diferenciar padrdes
de recuo da linha de costa. Para isso foi realizada revi-
sao bibliografica, analise temporal de dois mosaicos de
imagens Landsat (1988 e 2019), para verificar a dinami-
ca costeira em escala regional, e avaliacdo estatistica e
a forma de ocupacao de 54 setores de risco alto e muito
alto a erosao costeira mapeados pelo Servico Geologi-
co do Brasil, no periodo de 2012 a 2019, em 12 muni-
cipios do Estado do Para. Foi possivel identificar dois
padrdes de recuo de linhas de costa, que envolvem di-
ferentes processos. Quando estes setores ocorrem nas
margens dos estudrios (regido interna), estdo associa-
dos a ocupagao do topo das falésias, sendo submetidos
aos processos de deslizamentos, solapamentos e erosao
laminar, bem como, a influéncia do despejo de dguas
servidas na face da falésia. Quando estes ocorrem nas
porgdes externas dos estudrios, estdo associados ao dé-
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ABSTRACT

The coastal State of Para has a complex estuaries
network, subjected to macrotides, mesotides and
high tidal currents, which associated with waves,
high rainfall and a diversified geology, composed of
poorly consolidated materials provide differentiated
coastal erosive processes. These areas susceptible to
erosive processes were occupied without territorial
planning, leading to the emergence of risk erosion
areas. Therefore, this work aims to characterize the
erosive agents and processes, associating them with the
occupation of the risk sectors, in order to differentiate
patterns of shoreline retreat. For this, a bibliographic
review was carried out, a temporal analysis of two
Landsat images mosaics (1988 and 2019), to verify the
coastal dynamics on a regional scale. And statistical
evaluation and the occupation patterns of 54 sectors
of high and very high risk coastal erosion mapped
by the Geological Survey of Brazil, in the period from
2012 to 2019, in 12 municipalities in the State of Para.
It was possible to identify two patterns of shorelines
retreat, which involves different processes. When these
sectors occur on the estuaries margins (inland), they
are associated with the occupation of cliffs top, being
subjected to the processes of landslides, undermining
and laminar erosion, as well as, the influence of
the wastewater discharge on the cliff face. When
these occur in the outer estuaries portions, they are
associated with a sedimentary deficit on sandy beaches
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ficit sedimentar nas praias arenosas e estdo relaciona-
dos a processos como: retencdo dos sedimentos oriun-
dos da plataforma pelos bancos submersos localizados
na foz dos estudrios, ocupacgdo desordenada da faixa
dindmica das praias e migracdo dos canais de maré em
direcdo ao continente. Essa caracterizagdo pode ser uti-
lizada como subsidio pelos 6rgaos competentes no ge-
renciamento costeiro e na mitigagdo dos eventos, que
devem levar em consideracdo as caracteristicas fisicas
e oceanograficas locais.

Palavras-chave: risco geolégico, desastres naturais,
macromarés e zona costeira amazonica

1 INTRODUCAO

A regido costeira é a zona mais fortemente
urbanizada no mundo, cerca de 45% a 60% da po-
pulacdo mundial vive nessa regido (Syvitski et al.
2005, Church et al. 2006, Jonah et al. 2016, Boye
et al. 2018). Segundo IBGE (2011), no Brasil apro-
ximadamente 50,7 milhdes de pessoas (24,6% da
populagdo) vivem na zona costeira. Essas regides
sdo altamente dindmicas e frequentemente vul-
neraveis a processos naturais e interferéncias ar-
tificiais com mudancas ocorrendo continuamente
em diferentes momentos e escalas espaciais (Bird
2008). As mudancas morfolégicas sdo controladas
pela constitui¢do geoldgica da linha de costa, que
possui diferentes graus de resisténcia aos varios
agentes erosivos como a chuva, maré, ondas e
ventos.

Segundo Souza (1997), como consequéncia
dessas interacdes tém-se, o balanco sedimentar,
que é a relacdo entre perdas/saidas e ganhos/en-
tradas de sedimentos na zona costeira. Essas tro-
cas podem ocorrer entre a praia e o continente, a
plataforma continental e a prépria praia. Assim,
quando o balango sedimentar for positivo, havera
a predominancia de acrecao, enquanto que o mes-
mo for negativo, haverd um déficit sedimentar,
predominando o processo erosivo.

A ocupagdo desordenada dessa regido, em
alguns casos acelera o processo erosivo, levando
a ameaca de dreas de interesse socioecondmicos
e o surgimento de dreas de risco a erosao costeira
(Finkl & Makowski 2013).

and are associated with processes such as: retention
of sediments from the platform by the submerged
banks located at the mouth of the estuaries, disordered
occupation of the dynamic beaches zones and
migration of the channels tide towards the continent.
This characterization can be used as a subsidy by
competente institutions in coastal management and in
the mitigation of events, which must take into account
the local physical and oceanographic characteristics.

Keywords: geological risk, natural disaster, microtides
and amazon coastal zone

Conforme o inciso IV do artigo 6° da lei na-
mero 12.608/12, “compete a Unido apoiar os Esta-
dos, o Distrito Federal e os Municipios no mapea-
mento das areas de risco”. Dessa forma, o Servigo
Geol6égico do Brasil - CPRM (Companhia de Pes-
quisa de Recursos Minerais), empresa do governo
federal ligada ao Ministério de Minas e Energia,
vem realizando desde novembro de 2011, o ma-
peamento, descricdo e classificagdo de areas de
risco geolodgico alto e muito alto em municipios
de todas as unidades da federacdo selecionados
pelas Defesas Civis Nacional e Estadual. A fina-
lidade de tal estudo é a prevencdo e consequente
reducdo de perdas sociais e econdmicas relacio-
nadas a desastres naturais. Nessas areas o risco
geologico esta relacionado com a possibilidade de
ocorréncia de acidentes causados por movimentos
de massa, fei¢Oes erosivas, enchente e inundacao.

No Estado do Para o mapeamento de risco
iniciou no ano de 2012 e até o final de 2019 ja fo-
ram mapeados 74 municipios, o que permitiu ava-
liar as principais tipologias de risco que ocorrem
em 50% dos municipios do estado. Entre as tipo-
logias mapeadas esta a erosdo costeira que foi se-
torizada em 12 municipios. Desta maneira, a pre-
sente pesquisa propde-se em analisar a tendéncia
regional aos processos de erosao de parte da zona
costeira do estado, através de anédlise de imagens
de sensores remotos e também integrar, caracteri-
zar e analisar os dados dos mapeamentos de risco
realizados pelo SGB-CPRM, na costa do Estado
do Par4, a fim de gerar informagdes dos processos
dominantes envolvidos no recuo da costa. Estas
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informacgdes servirdo de subsidios para que os
6rgaos competentes possam trabalhar no monito-
ramento, prevenc¢do e mitigacdo de desastres, le-
vando em consideracdo as condicionantes fisicas
da regido.

2 AREA DE ESTUDO

De acordo com a Lei Estadual no 9.064, de 25
de maio de 2020, e para fins da Politica Estadual

de Gerenciamento Costeiro, a Zona Costeira do
Estado do Para é o espaco geogréfico constituido
pela faixa terrestre, composta por 47 municipios
subdivididos em 5 setores: I - Setor 1 - Marajo
Ocidental; II - Setor 2 - Marajé Oriental; III - Se-
tor 3 — Continental Estuarino; IV - Setor 4 - Flavio
Maritimo e V - Setor 5 - Costa Atlantica Paraense

(Figura 1).
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Figura 1. Setores da Zona Costeira do Estado do Pard, segundo a Lei Estadual no 9.064 e a localizacao da area de estudo.
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A costa paraense é dominada por um clima
tropical tmido, influenciado pela Zona de Con-
vergéncia Intertropical, com precipitacdo que va-
ria de 2500 a 3000 mm entre os meses de janeiro a
abril, enquanto que no periodo de julho a dezem-
bro a precipitagdo é inferior a 60mm, com média
anual de temperatura de 27,7° C (Martorano et al.
1993).

Essa regiao é cortada por uma complexa rede
de estudrios, onde os setores Maraj6é Ocidental e
Oriental, Continental Estuarino e parte do setor
Fltvio Maritimo, sdo influenciados por mesoma-
rés semi-diurnas de amplitudes que alcancam
3,6bm, durante as marés de sizigia no periodo
chuvoso (El-Robrini et al. 2018). A outra parte do
setor Flavio Maritimo, principalmente a drea da
foz da Baia do Marajo e a Costa Atlantica Paraen-
se, 0s estuarios sdo influenciados por macromarés
semi-diurnas que alcancam 6 m de amplitude du-
rante as marés de sizigia.

As correntes de marés sdo intensas na costa
paraense, alcancando na Baia do Maraj6 valores
durante a descarga maxima do rio Para: 1,7m/s
(enchente) e 1.1m/s (vazante), entretanto duran-
te a descarga minima, as velocidades foram de
1,5m/s (enchente) e 1,33m/s (vazante) (Prestes
2016). No estuario do Rio Caeté, costa Atlantica
Paraense, Aratjo e Asp (2013) indicam que duran-
te o periodo chuvoso, a corrente de maré (vazante)
atinge velocidade de 1,4m/s, entretanto, durante
a enchente, a velocidade atinge 0,8m/s.

O litoral norte sofre influéncia das ondas
formadas a partir dos alisios, de direcdo NE e E,
que apresentam em regra geral, alturas abaixo de
1-1,5m em mar aberto (El-Robrini et al. 2006, Pe-
reira et al. 2014).

A linha de costa corta afloramentos do gru-
po Barreiras e P6s Barreiras além de sedimentos
recentes. A Ilha do Marajé é caracterizada em
grande parte por um relevo plano e baixo consti-
tuido por sedimentos recentes. Na borda da ilha
ocorrem os sedimentos do Grupo Barreiras e P6s-
-Barreiras que sustentam os tabuleiros costeiros
formando as falésias ativas, assim como ocorre no
setor continental estuarino, flivio maritimo e na
costa atlantica paraense até a baia de Pirabas. Em
geral as falésias variam de 5 a 18 m, sendo cons-
tituidas por sedimentos pouco coesos do Grupo
Barreiras, composto na base por argilito laminado

de coloragdo cinza a avermelhada, gradando para
camadas de pelitos com intercalagdes de areia,
sobrepostas por um nivel de concrecdes ferrugi-
nosas e no topo ocorrem os sedimentos da Uni-
dade Pos-Barreiras, que sdo caracterizados por
um pacote de sedimento arenoso, de granulacdo
fina com contribuicdo de silte, homogéneo de co-
loracao creme amarelada, muito friavel (Teixeira e
Bandeira 2020). Estas falésias estao sujeitas a acao
das ondas e correntes de marés, descritas anterior-
mente e ocorrem associadas as praias estuarinas,
que geralmente sdo estreitas e formam enseadas
(El-Robrini et al. 2006).

Entre as baias de Pirabas e Gurupi, os tabu-
leiros estdo recuados em direc¢do ao sul e formam
falésias inativas, em geral, com cotas mais baixas.
Os manguezais atingem uma largura de aproxi-
madamente 30km, as baias sdo largas e os estua-
rios alcancam cerca de 80km em direcdo ao con-
tinente (Franzinelli 1992, Souza Filho 2005). Nas
porcdes externas dos estudrios ocorrem as praias
oceanicas, que geralmente sdo retilineas com ex-
tremidades recurvadas e larguras da ordem de
centenas de metros durante a baixamar (El-Robri-
ni et al. 2018).

3 MATERIAIS E METODOS

O trabalho iniciou com uma extensa revisao
bibliografica sobre aspectos fisicos e oceanogra-
ficos da regido costeira do Estado do Pard, em
seguida foi feita a avaliacdo da variagao linha de
costa, onde foram analisadas oito cenas Landsat
sendo quatro do Landsat-5 TM do ano de 1988 e
quatro cenas do Landsat 8 OLI de 2019. As cenas
foram adquiridas no formato geotiff, j& georrefen-
ciadas, gratuitamente, no site da USGS (United
States Geological Survey) https:/ /earthexplorer.
usgs.gov/. As imagens foram analisadas com re-
solucdo espacial de 30m, como forma de minimi-
zar a interferéncia do tamanho de pixel na analise
comparativa. As datas de aquisicao selecionadas
correspondem aos meses de julho e agosto para
o ano de 1988 e junho para o ano de 2019 (Tabela
1), coincidentes com o verdao amazonico e também
com a minima cobertura de nuvens.
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Tabela 1. Caracteristicas das imagens utilizadas.

Satélite Sensor  Orbita/Ponto  Data de aquisicio ~ Resolucio espacial (m)
Landsat 5 ™ 222/061 31/07/1988 30
Landsat 5 ™ 223/060 22/07/1988 30
Landsat 5 ™ 223/061 07/08/1988 30
Landsat 5 ™ 224/061 14/08/1988 30
Landsat 8 OLI 222/061 19/06/2019 30
Landsat 8 OLI 223/060 26/06/2019 30
Landsat 8 OLI 223/061 26/06/2019 30
Landsat 8 OLI 224/061 17/06/2019 30

As imagens foram submetidas a correcoes
radiométrica e atmosférica no software ENVI 5.5.
Nas imagens foram utilizadas as composicoes co-
loridas falsa cor, com as composi¢des das bandas
5R4G3B para as cenas Landsat - 5 TM e 6R5G4B
para as cenas Landsat - 8 OLI, pois estas bandas
possuem o mesmo comprimento de onda das
bandas analisadas do Landsat-5 TM. Em segui-
da para cada ano foi construido um mosaico de
imagens. Esses mosaicos foram organizados em
planos de informagdes diferentes no ArcGis 10.7,
a partir dos quais foram digitalizadas as linhas de
costa para os anos de 1988 e 2019. As linhas de
costa foram tragadas seguindo a metodologia su-
gerida por Dolan et al. 1980 e Crowell et al. (1991)
adotada por Franca (2003) e Souza Filho & Para-
della (2003), na zona costeira do Pard, que utili-
zam como linha de costa a linha de maré alta de
sizigia, que corresponde: a linha de contato entre
0s manguezais e os corddes arenosos duna/ praia;
interface falésia e corddo arenoso praial e interfa-
ce campo e corddes arenosos duna/ praia.

Para a andlise das areas de risco a erosdo
costeira na costa do Para foram compilados os
dados produzidos pelo projeto Setorizacdo de
areas de risco desenvolvido pelo Servico Geologi-
co do Brasil - SGB -CPRM, entre os anos de 2012
e 2019. A metodologia utilizada pelo SGB-CPRM
para mapear os graus de risco alto e muito alto a
erosao costeira baseiam-se na intensidade das evi-
déncias de instabilidade, onde o grau de risco alto
caracteriza-se pela presenca menos expressiva de
evidéncias, ja o grau de risco muito alto caracteri-
za-se pela presenca expressiva, em grande quanti-
dade de evidéncias como: trincas no solo, degraus
de abatimento em falésias, trincas em moradias
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ou em muros de contencdo, drvores ou postes
inclinados, cicatrizes de escorregamento, feicoes
erosivas, erosao dos depdsitos costeiros (mangue,
duna, banco de areia) proximidade da moradia
em relacdo a linha de costa, destruicdo de estru-
turas artificiais, presenca de troncos mortos da
vegetacdo de manguezal e exposi¢ao de canais de
maré na zona de intermarés (Teixeira et. al., s.d).

Estas informagdes foram organizadas, anali-
sadas e inseridas em tabelas do Excel e no Arcgis.
Assim, foi possivel especializar e fazer uma ana-
lise estatistica dos municipios mais atingidos por
esta tipologia de risco, identificando o ntimero de
pessoas e de edificagdes afetadas. Além disso, os
relatérios disponiveis de cada setorizagdo foram
consultados para auxiliar no entendimento e ca-
racterizagdo dos processos atuantes.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A anélise multitemporal de imagens, no pe-
riodo de 1988 a 2019, constatou que a costa do Esta-
do do Paré apresenta uma intensa dindmica, com
tendéncia regional da variacao da linha de costa,
mostrando as dreas que sofreram com o processo
de erosao e acrecao (Figura 2). Identificou-se que
a tendéncia regional é de acrecdo, com um ganho
de cerca de 123,36 km? de drea (54%) e as areas
erodidas foram de aproximadamente 104,65 km?
(46%). Essa andlise de apenas dois momentos nao
demonstra a dinamica anual que a costa esta sub-
metida, mostra apenas o total e a localizagdo das
areas em que 0s processos sao dominantes duran-
te o periodo analisado.
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Figura 2. Areas de erosdo e acrecdo, no trecho estudado da costa do Pard, no periodo de 1988 a 2019.

Apesar da tendéncia regional de acrecdo, exis-
tem extensas dreas com suscetibilidade a erosao
que foram ocupados pela populagao, constituindo
assim, setores de risco a erosao costeira, que fo-
ram identificados no mapeamento realizado pelo
Servigo Geolégico do Brasil, no periodo de 2012 a
2019. O mapeamento registrou a ocorréncia de 54

setores de risco alto e muito alto a erosao costeira
em 12 municipios (Figura 3 e Grafico 1). Alguns
dos setores com processo destrutivo instalado e
outros em potencial. Esses setores abrigam no to-
tal 571 edificagdes e 2891 pessoas em situacdo de
risco a erosdo costeira (Graficos 2).
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Grafico 2. Quantidade de edificagbes e pessoas em situacdo de risco a eroséo costeira mapeadas por municipio.

A partir da anélise dos dados foi possivel
identificar que 40 setores de risco associam-se as
ocupacdes irregulares do topo das falésias que es-
tdo sendo recuadas e 14 localizam-se nas praias
ancoradas em manguezais ou praias expostas.

O recuo de falésias ocorre devido as mesmas
serem sustentadas por sedimentos do Grupo Bar-
reiras e do Pds-Barreiras, constituidos por mate-
rial fridvel e altamente suscetiveis a erosdo. Esse
material é margeado por canais estuarinos, loca-
lizados na porgao interna do estuario ou zona de
mistura, sujeitos a interacdo de processos fluviais
e marinhos (correntes de maré). Onde no periodo
chuvoso, principalmente no més de margo, tem-
-se a acdo das marés altas de sizigia equinociais,
caracterizadas pelas maiores amplitudes de maré,
provocando assim erosdes nas bases das falésias,
o que leva a um solapamento do topo (Figura 4a
e b). Segundo (Miranda et al. 2002), nessa posicdo
do estuario a dgua possui movimentos transver-
sais e verticais que geram complexos movimentos
tridimensionais na forma de espirais e acredita-

-se que esses movimentos podem influenciar na
erosao basal das falésias. Esses processos sdo ob-
servados tanto nos trechos de falésia submetidos
a acdo das macromarés como as de mesomarés.
Associado a esse processo, os altos indices pluvio-
métricos geram erosao laminar na face da falésia,
com o surgimento de sulcos e ravinas (Figura 4c
e d). Assim, no periodo chuvoso, é frequente a
ocorréncia de desmoronamentos e deslizamentos,
que também sao influenciados pelo fluxo da dgua
subterranea, levando ao recuo da falésia (Figura
4e e f). Outro deflagrador observado foi a ocupa-
¢do desordenada que ocorre no topo das falésias,
onde observa-se o despejo de dguas servidas (Fi-
gura 4b, d e f), através de tubulacdes, diretamente
na porcdo superior das falésias, que é composta
por sedimentos arenosos erodiveis, acelerando o
processo erosivo.

A partir dos dados analisados, sugere-se a
utilizacdo do termo erosdo estuarina, para classi-
ficar os recuos das margens dos canais estuarinos,
que sdo influenciados pelos regimes de macro-
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marés e mesomarés, na costa do estado do Para.
Pois o termo é mais adequado em relagao a ero-
sao fluvial e erosao costeira, uma vez que leva em
consideragao o efeito do complexo movimento da
agua no estuario sobre as margens, levando em
consideracdo também o efeito da maré rio aci-
ma, na porcao conhecida como Zona de Mistura.

Diferenciando-se das erosdes costeiras, que pos-
sui além da componente maré a arrebentacao das
ondas e das erosdes fluviais que possuem como
principal agente o rio. E nas erosdes estuarinas
estariam também incluidas as erosdes laminares
que ocorrem no topo das falésias, assim como ja
apresentado por Teixeira et al. (2019).
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Figura 4. Representacao dos processos envolvidos no recuo das falésias as margens dos canais estuari-
nos: a: esquema de erosao da base da falésia com solapamento do topo; b - Falésia com erosdo de base
na Praia do Ariramba - Ilha de Mosqueiro - Belém - Pard, Fonte: CPRM (2012); ¢: Esquema de lanca-
mento de agua servida e a presenca de sulco e ravinas na face da falésia; d: Casas em situagao de risco
em falésia com presenca de sulcos e exposi¢ao de canos de dguas de servidas na Praia do Quarenta do
Mocoéca - Maracand, Fonte: Teixeira & Bandeira (2020); e: Esquema de erosdo de falésia por desliza-
mento da porcao superior da mesma; f: Deslizamentos da por¢ao superior da falésia com arvores caidas
na Praia do Mota - Maracand, Fonte: Teixeira & Bandeira (2020).
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As praias das porcdes externas dos estuarios
estdo sujeitas a interagdo das ondas e das corren-
tes de maré, que possuem uma energia destrutiva
maior no periodo das marés de sizigia equino-
ciais. Nessas areas altamente suscetiveis a erosdao
como a faixa dindmica da praia, incluindo a zona
praial, berma e os campos de dunas, que também
sao fontes de sedimentos para todo o sistema de
praia, verificou-se a ocupagdo irregular de mora-
dias. Tal situagdo foi observada nas praias do Cris-
pim (Marapanim), Ajuruteua (Braganga) (Figura
5a e b) e Farol Velho (Salin6polis). Outro fator que
contribui para o déficit sedimentar é a posicao dos
deltas de maré vazante, que ocorrem na forma de
bancos submersos na desembocadura dos estua-

rios, e que acabam retendo os sedimentos areno-
sos transportados da plataforma continental em
direcdo a costa. Essa situacdo foi verificada nas
praias de Ajuruteua (Braganca) e Boa Vista (Qua-
tipuru). Além da destruicao das edificacOes e es-
truturas urbanas, como ruas e postes, o recuo da
linha de costa é observado pela migragao dos cor-
ddes arenosos sobre os manguezais, acarretando
a morte e tombamento de arvores do mangue (Fi-
gura 5c e d). Outros processos associados a erosdao
costeira foram vistos nas praias expostas da costa
do Pard, como o escarpamento das dunas frontais
e migracdo de canais de maré em dire¢do ao con-
tinente (Figura 5e e f).
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Figura 5. Representacgdo de alguns processos envolvidos no recuo de praias expostas, baseado no perfil de praia da
regiao elaborado por Alves (2002): a: esquema mostrando a ocupacao do campo de dunas e berma; b: Ocupacao da
zona dindmica da praia com processo erosivo instalado, Praia de Ajuruteua - Braganca, Fonte: Fonseca et al. 2015;
c: Esquema de migracao dos corddes arenosos em direcao ao manguezal com a morte das arvores; d: Migracao dos
corddes arenosos sobre o mangue na Praia do Crispim - Marapanim, Fonte: Teixeira & Melo (2019); e: Esquema
de migragdo de canais de maré em direcao ao continente na zona de intermaré; f: Migragdo de canal na Praia do

Crispim - Marapanim, Fonte: Teixeira & Melo (2019).
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Foi observado como forma de contencdo a
construgdo de obras rigidas como muros de arri-
mo (Figuras 6a e b), uso de pneus (Figura 6c), que
a longo prazo se mostraram ineficientes diante

a erosdo costeira. Em algumas praias é possivel
verificar uma série de linhas de muro destruidas

pela erosdo como é o caso da praia do Magarico
em Salinépolis (Figura 6d).

Figura 6. a: Muro de arrimo destruido pela erosdo costeira na orla da cidade de Salvaterra, Fonte: Melo & Simdes
(2016) b: Muro de arrimo embarrigado na Praia do Paraiso, ITha de Mosqueiro (Belém), situacdo em 2018; c: Utili-
zagdo de pneus na base da falésia, bem como o uso de lonas para impedir o recuo da falésia na Praia do Recreio
(Marapanim), Fonte: Teixeira & Melo (2019); d: Ruinas de duas posi¢des de muro de arrimo destruidos pela erosao
costeira na Praia do Magarico (Salinépolis), Fonte: Teixeira & Bandeira (2020).

5 CONCLUSOES

Os resultados obtidos mostram que o trecho
analisado da costa do Pard possui uma intensa
dinamica, e mesmo com uma tendéncia regional
de acrecdo, no periodo de 1988 a 2019, diversos
trechos encontram-se com processo erosivo insta-
lado. E esse processo passa a ser problema quan-
do ameaga areas com ocupacao, levando ao sur-
gimento das &dreas de risco a erosdo costeira. A
partir do mapeamento desenvolvido pelo Servigo
Geoldgico do Brasil foram identificados 54 seto-
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res de risco alto e muito alto a erosao costeira no
Para. E de acordo com a localizacdo destes setores,
foi possivel identificar dois padrdes de recuo da
linha de costa, levando em consideragdo os aspec-
tos fisicos (geoldgicos e geomorfolégicos), ocea-
nograficos e as formas de ocupagdo. Os setores lo-
calizados nas por¢des internas dos estudrios estao
associados ao recuo das falésias, onde processos
de erosao laminar, deslizamentos e solapamentos
estdo presentes e como proposta para diferenciar
das erosdes que ocorrem nas praias arenosas da
porcado externa do estuario, sugere-se o uso de
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erosdes estuarinas para essas erosdes localizadas
na por¢dao mais interna do estuario. Os setores
localizados na porcao externa do estudrio estdo
relacionados ao déficit sedimentar que apresenta
diversas causas, como as identificadas pelo traba-
lho, como retengdo de sedimentos da plataforma
continental pelos bancos arenosos localizados na
foz dos estuarios, ocupacao da faixa dindmica da
praia e migracao de canais de maré em direcao ao
continente. Essas informagdes podem auxiliar na
politica de gestdo de riscos costeiros, pois podem
servir de guia para a escolha da melhor maneira
de mitigar o processo, levando em consideracao
as suas especificidades fisicas e oceanogréficas.
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