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RESUMO

As praias sdo naturalmente frageis, dinamicas, estando em constante ajustes as condicdes
naturais e antropicas. A valorizacdo das praias da Ilha de Mosqueiro geram urbanizacéo
irregular, somados aos problemas naturais de erosfes. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho
foi classificar a orla da Ilha de Mosqueiro quanto & ocupagdo humana e analisar a
vulnerabilidade e risco a erosao costeira nela. A metodologia seguiu um fluxograma, adaptado
por Lins-de-Barros (2005), o qual consiste na identificacdo de areas especiais para o
planejamento através da classificacdo do grau de vulnerabilidade e do risco a erosdo costeira,
sendo analisados indicadores fisicos (ambientais) e, indicadores urbanos, como a densidade e a
posicdo das construgdes. Os passos adotados sdo: estudo da vulnerabilidade fisica a erosdo (1°
passo), estudo dos indicadores urbanos (2° passo), avaliacdo do grau de risco (3° passo), grau
de danos (4° passo), estudo das adaptacdes e percepcdo humana (5° passo), definicdo de areas
especiais para planejamento (6° passo), propostas de medidas para o planejamento e
gerenciamento costeiro (7° passo). Os resultados obtidos indicaram que a vulnerabilidade fisica
das praias possui caracteristica de ser elevada, em detrimento a maior ocupacdo da linha de
costa, destruicdo de faixas frontais da vegetacédo, erosédo de margem urbanizada, exceto algumas
praias que apresentaram vulnerabilidade moderada a fraca. Em relagdo a tipologia de orla, a
maioria das praias esta em processo de urbanizacdo, ou apresentam urbanizacdo consolidada, e
a descaracterizagédo da paisagem ocorre gradativamente. O grau de risco na margem da Ilha esta
associado a ocupacao urbana, logo areas mais urbanizadas apresentam risco elevado. O grau de
danos na Ilha de Mosqueiro foi principalmente ausente, pois a maioria das praias foi
recentemente (ano de 2019) contempladas com a constru¢do de muro de arrimos, de tal forma
que 0s mesmos tém minimizado boa parte da acdo das marés; praias com danos fracos a
moderados, sdo as afetadas, ainda que de forma moderada, com os problemas erosivos. Exceto
Maraht e Praia Grande ainda sdo bastante afetadas pela hidrodindmica, que dificultaram o
término dos muros de arrimos. As principais obras presentes na Ilha sdo de infraestrutura e
protecdo, como 0s muros e dutos de passagem. A percepcdo da populacdo indica uma viséo
positiva na construcdo destas estruturas, sendo um pardmetro importante para a compreensao
dos problemas observados. As areas definidas para planejamento sdo essenciais para que
moradores novos ndo sejam afetados. As principais medidas mitigadoras a serem tomadas sao
acOes educativas em todos os setores atingidos, obras passivas e quando as medidas anteriores
nao forem eficazes deve-se recorrer as acles estruturais de protecao.

Palavras-chave: erosdo costeira; gerenciamento costeiro; vulnerabilidade; praias; risco.
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ABSTRACT

The beaches are naturally fragile, dynamic, constantly adjusting to natural and anthropogenic
conditions. The valorization of the beaches of Mosqueiro Island generates irregular
urbanization, added to the natural problems of erosion. Thus, the goal of this work was to
classify the edge of Mosqueiro Island in terms of human occupation and analyze the
vulnerability and risk to coastal erosion on it. The methodology followed a flowchart, adapted
by Lins-de-Barros (2005), which consists of identifying special areas for planning by
classifying the degree of vulnerability and risk to coastal erosion, analyzing physical
(environmental) and, urban indicators, such as the density and position of buildings. The steps
adopted are: the study of physical vulnerability to erosion (1st step), a study of urban indicators
(2nd step), assessment of the degree of risk (3rd step), degree of damage (4th step), the study
of adaptations and human perception (5th step), definition of special areas for planning (6th
step), proposed measures for coastal planning and management (7th step). The results obtained
indicated that the physical vulnerability of the beaches has a characteristic of being high, due
to the greater occupation of the coastline, destruction of frontal vegetation strips, erosion of the
urbanized margin, except for some beaches that presented moderate to weak vulnerability.
Regarding the typology of the shoreline, most beaches are in the process of urbanization or
present consolidated urbanization, and the landscape is gradually de-characterized. The degree
of risk on the edge of the Island is associated with urban occupation, so more urbanized areas
present a high risk. The degree of damage on the Mosqueiro Island was mainly absent, as most
beaches were recently (in 2019) contemplated with the construction of retaining walls, in such
a way that they have minimized much of the tidal action; beaches with mild to moderate damage
are affected, albeit moderately, with erosion problems. Except for Marah( and Praia Grande
that are still quite affected by hydrodynamics, which made it difficult to finish the retaining
walls. The main works present on the Island are infrastructure and protection, such as the walls
and passage ducts. The population's perception indicates a positive view in the construction of
these structures, being an important parameter for understanding the problems observed. The
areas defined for planning are essential so that new residents are not affected. The main
mitigating measures to be taken are educational actions in all sectors affected, passive works,
and when the previous measures are not effective, structural protection actions must be resorted

to.

Keywords: coastal erosion; coastal management; vulnerability; beaches; risk.
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1 INTRODUCAO

As zonas costeiras estdo sob intensos estresses ambientais, em virtude da excessiva
exploracdo de seus recursos e, em detrimento do uso desordenado do espaco (Gruber et al.
2003) ela desempenha o papel de protecdo contra eroséo, causados pelos fatores oceanograficos
(ondas, mareés, correntes), meteoroldgicos (ventos, tempestades) e fluviais (hidrodinamica

estuarina).

Atualmente a eroséo costeira passou a ser tratada ndo apenas pelos estudos voltados para
a compreensdo dos processos fisicos, mas também sob um enfoque socioecondmico. Em
decorréncia desses fatores os danos em construgdes que estdo situados inadequadamente no
ambiente praial, trouxeram esse tema para 0 meio académico, e nos debates politicos a
necessidade de se pensar o planejamento urbano para as orlas costeiras de maneira integrada a
nocgéo atual de gerenciamento costeiro (Lins-de-Barros 2005).

A erosdo dos solos, embora seja um dos fendmenos naturais mais estudados, ainda €
pouco compreendida, principalmente no que se refere a sua previsdo, tanto no espaco quanto
no tempo. Tal dificuldade resulta, dentre outras razdes, das complexas interagdes entre diversos
fatores condicionantes, como as intervencgdes antropicas, cada vez mais frequentes (Fernandes
et al. 2001).

Segundo Bush et al. (1999), erosdo costeira, ondas de tempestades, inundacdes
provocadas pelos rios e deslizamentos de encosta representam processos intensos de curto
periodo que afetam as zonas costeiras. Portanto, quaisquer atividades naturais implantadas pelo
homem em &reas com este processo, tornam-se risco. Em se tratando de ambientes costeiros, a
atuacdo de forgas cisalhantes oriundas do fluxo e atuagdo das ondas, da amplitude de marés e
intensidade de correntes, sdo fatores principais da erosao nestes ambientes. Contudo, na llha de
Mosqueiro, localizada na Zona Continental Estuarina do Estado do Par4, tanto a erosdo pluvial,

como a erosao flivio-marinha sdo observaveis.

A llha de Mosqueiro representa um exemplo regional da problematica que envolve a
vulnerabilidade fisica a erosdo costeira e a urbanizacéo de orlas. Tal situacdo na ilha reflete-se
na ocupac¢do humana muito proxima a margem do Rio Para e nas caracteristicas naturalmente

frageis desta margem estuarina em longos trechos, resultando em graves danos sobre as



construcbes na orla da llha e, consequentemente, prejuizos financeiros em funcdo de

desmoronamentos, especialmente em periodos de cheia do rio e ap6s grandes subidas de marés.

Em 2017 um convénio entre o Ministério da Integracdo Nacional e a Prefeitura de
Belém tomou providéncias emergenciais e criou um projeto para restauracdo das areas costeiras
em erosdo, contemplando 10 praias em carater emergencial, o convénio assinado por Hélder ira
recuperar a orla (2017). Nos anos de 2017 e 2018 executou-se a construcdo de novos muros de
arrimo. Contudo, nota-se que esta € uma medida de protecdo que se tornou predominante tanto
na llha, quanto em outras implantacdes realizadas em orlas no Estado do Pard, desde décadas
anteriores. Sendo uma medida de protecéo grandemente aplicada a nivel regional e até nacional,

com boa parte das obras ineficientes ou trazendo estabilidade costeira a curto prazo.

O Projeto Orla é uma das medidas recentes adotadas pelo Governo Federal para tratar
0 Gerenciamento Costeiro Integrado (GCI). Este projeto propde parametros de classificacdo da
orla (tipologias de orla), tanto dos seus atributos fisico-naturais quanto em relacdo a sua
utilizacdo e conservacdo (MMA e MPOG 2002). No Para, o projeto é tratado com base em
informacGes peculiares sobre a hidrodinamica estuarina e costeira da regido Norte (Ranieri
2014).

Diante dos fatores atuais que norteiam o gerenciamento costeiro a nivel nacional e
regional, o presente trabalho visa classificar a orla da llha de Mosqueiro/PA quanto a ocupagéo
humana e analisar a vulnerabilidade e risco a erosdo costeira nela. Além de propor a
classificagcdo de sua orla com base no decreto n.° 5.300, de 7 de dezembro de 2004, que indica

0s parametros para esta classificacdo, segundo o Projeto Orla (Brasil 2004).



2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Classificar a orla da Ilha de Mosqueiro/PA quanto & ocupagdo humana e analisar a

vulnerabilidade e risco a erosao costeira.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar a tipologia de orla da Ilha de Mosqueiro;

e Identificar areas estaveis, criticas ou de risco potencial a erosao costeira atraves

do estudo nas praias da llha;

e Avaliar os danos, adaptacdes, prejuizos e a percepgédo da populagdo em relacéo

a erosao;

e Sugerir medidas visando contribuir para a mitigacdo da condicao erosiva na area

de estudo.



3 FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 PRAIAS

As praias sdo sistemas transicionais, altamente dindmicos e sensiveis, estdo a todo
tempo se ajustando as variacdes de energia local. Portanto, a sua principal fungdo ambiental é
atuar como zona tampéo, ou seja, protegendo a costa da energia direta do oceano (Hoefel 1998).
Para King (1959), a praia € um ambiente costeiro de composicao variada, formado comumente

por areia e condicionado pela interacdo de ondas sobre a costa.

Segundo a Lei n.° 7.661/88, o ambiente praial é considerado como &rea coberta e
descoberta periodicamente pelas aguas, acrescidas de uma faixa subsequente de material
detritico, como areias, cascalhos, pedregulhos e seixos no limite onde se inicia a vegetacdo
natural, e em sua auséncia onde se inicie outro ecossistema. Ja no art. 10 da presente lei, as
praias sdo consideradas de uso comum e publico, com acesso livre e franco a elas e ao mar, em
quaisquer diregcdes e sentidos, ¢ um direito de todos. Exceto quando: trata-se de trechos
considerados de interesse da Seguranca Nacional, ou protegidas por uma legislacéo especifica
(Brasil 1988).

Os bens de uso comum do povo séo destinados ao uso coletivo, devendo ser utilizado
pelas pessoas, em igualdade. S&o inalienaveis (ndo devem ser transmitidos nem por doacéo,
venda ou permuta), imprescritiveis (ndo podem ser objeto de aquisicdo de propriedade ou
quaisquer direitos de posse prolongada), impenhoraveis (ndo devem ser transferidos
forcadamente, seja para garantir a execucdo de um titulo judicial ou extrajudicial) e
insuscetiveis de serem onerados (ndo podem ser dados em garantia por uma divida contraida

pelo poder publico) (Saule Junior 2006).

A praia consiste no depo6sito de sedimentos formado pelas ondas. Embora a maioria
das pessoas entenda como praia somente aquela regido visivel, o qual situa-se acima da linha
da &gua, ela é bem mais ampla, inicia-se onde a atividade das ondas alcanca o fundo até o limite
onde atingem a face da praia. Bancos de areia e canais estdo presentes na zona de surfe, mas
ofuscados pelas ondas e pela arrebentagédo (Short 2000).

Para Manso et al. (2001) e Bird & Schwartz (1985), as praias estdo sujeitas a diversas
forcantes e processos, dos quais sdo resultantes a sua formacdo. Logo, a sua estabilidade
depende dessas forgcantes que pode se igualar as perdas e ganhos de sedimentos. Tal equilibrio,
no entanto, nem sempre é possivel, haja vista que a ideia de uma praia natural deve ser estavel

nao é sustentada temporalmente.



O resultado das interacdes entre as ondas que incidem sobre a praia, 0s sedimentos e a
morfologia é denominado de morfodindmica praial, obtém-se dessa interacdo a resposta um
ciclo fechado retroalimentado, que ocasionalmente a onda atuara diretamente sobre o
sedimento, modificando a sua morfologia, o qual influenciara novamente essa atuacao
(Short1999).

Para Mocellin (2006), ndo é exclusivamente a granulometria do sedimento ou o tamanho

da onda que define a sua a morfologia, mas sim a interagdo entre elas que serd determinante.
Para Suguio (1998) e Pop (2010), praias sdo definidas como um seguimento de corpo
aquoso seja ele um lago, mar ou oceano, estendendo-se em direcao a terra, a partir da linha de
maré mais baixa, com composic¢do de material inconsolidado, em sua maioria arenoso (0,062 a
2 mm), raramente composta de cascalhos (2 a 60 mm), ou de conchas de moluscos, etc.,
estendendo-se da baixa-mar média regido de interacdo das ondas com o substrato para cima, até
a linha de vegetacdo permanente (no limite da atuacdo das ondas de tempestade), com
prolongamento onde se observa mudangas fisiograficas, a exemplo da presenca de dunas,

falésias marinhas e vegetacéo.

Diante dos conceitos expostos acima, € possivel delimitar o ambiente praial em direcdo
ao continente, utilizando-se mudancas fisiogréficas: vegetacdo, dunas, falésias e, até mesmo
uma orla, para definir seu limite interno. Externamente, o ambiente limita-se até um pouco além
da zona de arrebentacdo de ondas, devido a mudanca de posicdo desta zona durante
tempestades. A praia é, portanto, formada pela interacdo entre ondas e sedimentos acumulados,
onde a sua largura esta direta e indiretamente relacionada com o campo de atuacéo de ventos e
ondas, marés e correntes, responsaveis pelo movimento constante e retrabalhamento

sedimentar.
3.2 GERENCIAMENTO COSTEIRO

Em 1974 criou-se uma Comissao Interministerial para os Recursos do Mar (CIRM) pelo
Decreto n.° 74.557, de 12 de setembro de 1974 (Brasil 1974). A mesma comissdo foi
responsavel por elaborar a Politica Nacional de Recursos para o Mar, aprovada em 12 de maio
de 1980, sendo a mesma lei promulgada por meio do Decreto n.° 5.377, de 23 de fevereiro de
2005, cujo objetivo consiste em orientar o desenvolvimento das atividades que visem a efetiva
utilizacdo, exploracdo e aproveitamento sustentavel dos recursos naturais, minerais e
energéticos do Mar Territorial, da Zona Econbmica Exclusiva e da Plataforma Continental, com
vistas ao desenvolvimento socioeconémico do Pais (Brasil 2005).



Jaem 1981 a Lei n° 6. 938, da Politica Nacional de Meio Ambiente, visa a preservacao,
a melhoria e recuperacdo da qualidade ambiental (Brasil 1981). Por conseguinte, a Constituicdo
Federal de 1988 no seu artigo n.° 225, dispde que o Meio Ambiente € um bem de uso comum
essencial a sadia qualidade de vida, e no paragrafo, 4° declara a Zona Costeira como um
patriménio nacional e sua utilizacdo se dar na forma da lei, em condi¢des que assegurem a

preservacdo do meio ambiente (Brasil 1988).

O conceito de Patrimdnio Nacional aplicado ¢ passivel de diversas interpretagdes, pois
ndo significa que este seja um bem somente da Unido o qual estdo listados no artigo 20 da
Constituicdo Federal, neste caso é entendido como um bem pertencente a nagao, ou seja, € um
interesse publico, visto que o povo se utiliza desses bens. Dessa forma, a Constituicdo Federal
é uma lei que deve ser dada efetividade, impondo a defesa de qualquer Patriménio Nacional

perante as presentes e futuras geragdes (Fracalossi & Fachin 2012).

Sendo a Zona Costeira um Patrim6nio Nacional € necessario instrumentos que gerencie

seu desenvolvimento e conservacao ambiental, surgindo o conceito de Gerenciamento Costeiro.

Assim sendo, instituiu-se o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC), por
meio da Resolucdo 01/90 (D.O.U 1990), onde o gerenciamento costeiro € um conjunto de
atividades e procedimentos que, através de instrumentos especificos, permite a administracdo

dos recursos da zona costeira (Pollete & Silva 2003).

O Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC), foi instituido pela Lei n.° 7.661
em 1988 e, a primeira versdo do Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC 1), foi
apresentada em 1990 e publicada na forma de Resolucéo pela Comissao Interministerial para
0s Recursos do Mar - CIRM N.° 01/1990, que consiste no detalhamento e operacionalizacdo
desta lei (D.O.U 1990). O PNGC é uma parte integrante da lei que trata das politicas de
Recursos do Mar (Decreto n.° 74.557/1974), com a finalidade de coordenar os assuntos relativos
a consecucao da Politica Nacional para os Recursos do Mar (PNRM) (Brasil 1974).

O PNGC ¢ coordenado pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA) e tem por
finalidade orientar a utilizagéo racional dos recursos da zona costeira, com o intuito de melhorar
a qualidade de vida da populagdo, a protecdo do seu patriménio natural, historico, étnico e

cultural, presente no art. 6°, inciso I e Il (Brasil 1988).

Nesse plano, considera-se a zona costeira uma area de interagdo entre os sistemas ar,

mar e terra, incluindo os recursos presentes renovaveis ou ndo, abrangendo uma faixa marinha



e outra terrestre. A porcdo continental é delimitada pelos limites politicos de municipios
litoraneos, ou regides ndo defrontes com o mar, influenciadas por processos marinhos, como a

maré.

J& a porcdo marinha é delimitada pela extensdo do Mar Territorial (12 milhas nauticas
ou 22,2 km a partir da linha de base) (Brasil 1988).

O artigo 5° do PNGC afirma que este deve ser elaborado e posto em pratica, respeitando
as normas, 0s critérios e os padrdes referentes a manutengdo de preservacdo do meio ambiente,
exigidos pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) contemplando os seguintes
aspectos: urbanizacdo, ocupacdo e o uso do solo, subsolo e das aguas, sistema viario e de
transporte, energia, habitagdo, saneamento basico, turismo, recreagdo, patrimonios naturais,

étnicos e cultural (Brasil 1988).

Em 3 de dezembro de 1997 o PNGC passou por uma revisao, sendo aprovado junto ao
CIRM o PNGC I, e esta em vigor até os dias atuais (Marinha 1997). Essa revisdo trouxe
modificacdes em todas as esferas governamentais desde a estruturacdo e execucdo do Plano,
pois a primeira versdo dele limitava a atuacdo dos municipios e da unido, ficando a
responsabilidade ao estado (MMA 2013).

O PNGC Il estabelece novas demandas considerando que a zona costeira abriga
ecossistemas de alta relevancia ambiental, cuja diversidade é determinada pela transicdo de
ambientes terrestres e marinhos. Em virtude dessas interacbes conferem um carater de
fragilidade e que requerem, atencdo especial do poder publico, o que justifica sua insercdo na
Constituicdo brasileira como regido de patrimonio nacional, logo, o conceito perde um sentido

mais académico e passa a ter um carater politico administrativo (PNGC 11 2004).

O PNGC Il visa estabelecer agdes e consolidar os avancos ja obtidos anteriormente, que
possibilitem o seu aprimoramento, facilitando o atendimento e resolucdo de situacdes que
aparecam ao longo da Zona Costeira brasileira. O intuito deste plano visa garantir a qualidade
de vida da populagéo, e a protecdo dos ecossistemas, garantindo melhor qualidade ambiental e
0 desenvolvimento sustentavel (PNGC 11 2004). Nesse contexto, no PNGC Il criou-se o Grupo
de Integragdo do Gerenciamento Costeiro — GI-GERCO, pela portaria Ministerial n.° 0440 de
20 de dezembro de 1996, no ambito da Comisséo Interministerial para os Recursos do Mar
(CIRM), com objetivo de promover a articulagdo das a¢Oes federais incidentes na Zona Costeira
(Marinha 1997).



As acdes do GI-GERCO ocorrem a partir da aprovacao do plano de acédo federal, tendo
como instrumentos de ordenamento ambiental, a elaboracdo de planos de gerenciamento nas
diferentes esferas de governo (Pereira & Oliveira 2015). O resultado principal dessa elaboragédo
de agendas de atuacdo foi o Plano de Acdo Federal — PAF, e o campo de atuacdo na zona
costeira é da Unido. Neste contexto, a primeira versao do PAF para a Zona Costeira, ocorreu
em 1988, teve como meta promover a articulacdo das atividades e a¢des da Unido na Zona
Costeira (Marinha 2005).

Além dos instrumentos de gestdo citados anteriormente, também foram implementados
0: Plano Estadual de Gerenciamento Costeiro (PEGC), Plano Municipal de Gerenciamento
Costeiro (PMGC), Sistema de Informagdes de Gerenciamento Costeiro (GERCO), Sistema de
Monitoramento Ambiental da Zona Costeira (SMA-ZC), Relatério de Qualidade Ambiental da
Zona Costeira (RQA-ZC), Zoneamento Ecoldgico-Econdmico Costeiro (ZEEC), Plano de
Gestdo da Zona Costeira (PGZN) (Pereira & Oliveira 2015).

Vale ressaltar que a lei do PNGC somente foi regulamentada em 2004 por meio do
Decreto n.° 5.300, pois esse dispde sobre as regras de uso e ocupac¢édo da zona costeira (D.O.U
2004). Neste decreto esta previsto as politicas nacionais do Meio Ambiente, para os Recursos
do Mar e para os Recursos Hidricos, dispostos na Lei n.° 9.433, de 8 de janeiro de 1997, presente
no art. 5°, incisos | e Il, onde ambos reforcam os compromissos internacionais assumidos pelo

Brasil e dos direitos de liberdade de navegacéo (Brasil 1997).

Uma das principais frentes de acdo do Ministério do Meio Ambiente (MMA) é o Projeto
de Gestdo Integrada da Orla Maritima (Projeto Orla), cujo objetivo principal consiste em
proteger os ambientes costeiros, e buscar uma melhor gestao para as areas de dominio da Uniéo,
aproximando as politicas ambientais, patrimonial e urbana. Esse projeto consiste em uma
coletanea de documentos estruturados em 5 publicagcOes: fundamentos para Gestdo Integrada
(MMA 2002), subsidios para um projeto de Gestéo (Freire 2004), guia de Implementacéo (Orla
2005), manual de gestdo (Orla 2002, Zamboni & Vilanova 2006, Orla 2007) e, implementagao

em Territérios com Urbanizacdo Consolidada (Nakano 2006).

A orla conforme o Decreto n°. 5.300/2004, no seu art. 22, é definida a como uma por¢éo
maritima e outra terrestre, caracterizada pela interface entre a terra e o mar, cujos limites
definidos sdo na zona maritima, até a isébata de 10 m onde a acdo das ondas passam a sofrer
influéncia da topografia do fundo marinho e, na zona terrestre, 50 m em areas urbanizadas ou

200 metros em areas ndo urbanizadas, demarcados na dire¢do do continente a partir da linha de



preamar ou do limite final de ecossistemas, tais como areas de escarpa, falésias, manguezais,

estuario, marismas entre outros (Figura 1) (Brasil 2004).
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Figura 1- Desenho esquematico da orla maritima do Brasil, segundo a metodologia proposta no Projeto
ORLA (Freire 2002).

A proposta de delimitacdo estabelece, portanto, uma faixa de protecdo da costa na
perspectiva de manter as caracteristicas paisagisticas e prevenir quanto a elevagdo do nivel do

mar, contemplando o "principio da precaucdo” (Freire 2002).

Nota-se que com o passar do tempo uma diferenciacdo no conceito do Gerenciamento

Costeiro, sendo implantado também o conceito de Gerenciamento Costeiro Integrado.

De acordo com Pollete & Silva (2003), existem diferencas no conceito de gerenciamento
costeiro e gerenciamento costeiro integrado, pois o primeiro conceito € mais amplo, considera
todas as atividades setoriais que afetam a zona costeira e seus recursos, lidando também com
0s principais temas ou problemas sociais e econdmicos, bem como aqueles relacionados a
questdo ambiental e/ou ecoldgica. Em contrapartida, o segundo conceito é referente a um
processo, caracterizado por ser participativo, continuo, interativo e adaptativo, e que inclui uma

série de deveres associados, e que também devem alcangar metas e objetivos pré-determinados.

Segundo os referidos autores, o conceito de Gerenciamento Costeiro Integrado (GCl)
comecou a aparecer no meio cientifico a partir da década de 1980, com as dificuldades inerentes
de gerenciamento de apenas um setor costeiro, tornando-se evidente que a zona costeira era

mais complexa do que parecia, logo esse termo tornou-se entdo mais compreensivo.

Outro aspecto importante a se observar nas areas costeiras sdo as regras especificas,
estabelecidas pela presente Lei n.° 7.661/88, que diz respeito ao licenciamento ambiental de

atividades. O licenciamento ambiental para parcelamento do solo, construgédo, instalacéo,
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funcionamento e ampliacdo de atividades esta condicionado a apresentacdo de Estudo de
Impacto Ambiental e o respectivo Relatério de Impacto Ambiental — EIA/RIMA (Cavalcante
& Aloufa 2018).

De acordo com Granziera (2009), atividades que provoquem a degradacdo dos
ecossistemas, dos recursos naturais da Zona Costeira, gerara, para seu autor, a obrigacdo de
reparar o dano causado. Tudo isso demonstra a complexidade que envolve a gestdo costeira,
devido a interacdo entre setores distintos, com a necessidade de articula¢do institucional, entre

estados e municipios, objetivando assegurar o equilibrio ecoldgico.

A constituicdo Federal por meio do Gerenciamento Costeiro Integrado assegura 3 (trés)
direitos coletivos: os direitos aos planejamentos das cidades, gestdo democréatica por meio da
participacdo da populacédo, e ao meio ambiente equilibrado, lei presente no Estatuto da Cidade
(Lei Federal n°10.257/01) (Estatuto 2001).

Em 2005 houve uma revisdo do PAF ZC, uma versdo atualizada pela resolugdo n°
07/2005 (Marinha 2005). A atualizacdo coloca no eixo de discussdo a interacdo
interinstitucional na esfera da Unido, reforcando a importancia desse mecanismo como
catalisador de acbes para atender as novas diretrizes governamentais, para ampliacdo dos
avancos e para definicdo de estratégias visando atender os objetivos do PNGC e seus
instrumentos. Em 2013 0 PNGC completou 25 anos, o Ministério do Meio Ambiente apresentou
um panorama dos avancos e obstaculos, por meio de um documento, contextualizando o
processo historico, os principais marcos legais, iniciativas, estudos e publicagdes relacionadas
(Pereira & Oliveira 2015).

Recentemente, em 10 de dezembro de 2018, foi lancado o Guia de Diretrizes de
Prevencdo e Protecdo a Erosdo Costeira, pelo Grupo de Integracdo do Gerenciamento Costeiro
e Comisséo Interministerial para Recursos do Mar (GI-GERCO/CIRM), objetivando orientar
tecnicamente, a partir de diretrizes minimas as obras de protecéo e prevencdo a erosdo costeira;
e também contribuir para otimizacdo dos recursos publicos investidos na zona costeira através
de acles integradas entre os 6rgdos que os disponibilizam as obras costeiras, bem como as

demais instituicdes com fungéo regulatdria as intervencées (Cirm 2018).

Tratando-se da zona costeira paraense o gerenciamento costeiro do Estado do Para
inicia-se em 1990, com acdes do Programa Estadual de Gerenciamento Costeiro no Estado do
Pard (GERCO/PA); tornou-se um dos instrumentos de acdo da Politica Estadual de Meio
Ambiente (Lei n. ° 5.887/95). O PNGC, no Estado do Par4, teve inicialmente a coordenagao do
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Programa a cargo do Instituto do Desenvolvimento Econémico- Social do Para — IDESP, que
realizava os estudos para 0 Zoneamento e Plano de Gestdo, enquanto a Secretaria Executiva de
Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente — SECTAM, cabia 0 monitoramento e a gestdo
propriamente dita; contando ambos com a participacdo de outros érgdos do Estado e do
Governo Federal (Silva 2011).

A Lei Estadual n.° 6.211 de 28/04/99 extinguiu o IDESP e transferiu a responsabilidade
da SECTAM, a coordenacdo total das atividades do Programa (PGE 1999). J& em 2006, criou-
se um Comité Técnico Estadual de Apoio ao Gerenciamento Costeiro do Para — CTGERCO,
no &mbito da Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente, através da portaria n.° 131
em 27/03/06, compondo-se as seguintes instituicbes: SECTAM, SAGRI, EMATER, IBGE,
UFPA, SIPAM, GRPU, IBAMA/CNPT, MPEG, UFRA, CPRM, Marinha do Brasil -
DPC/Capitania dos Portos do Para, representantes das associa¢cbes dos municipios envolvidos
e de Organizacdo Ndo-Governamental que comprovadamente desenvolvam trabalhos técnico-

cientificos na area costeira (Silva 2011).

A referida lei foi ratificada por meio do Decreto n.°1.759 de 19 de maio de 2017,
publicada no Diério Oficial do Estado n.°3378, de 22/05/2017, e o Comité Técnico de Apoio
ao Gerenciamento Costeiro do Estado do Pard (CT-GERCO/ PA) fica vinculado a Secretaria
de Estado de Meio Ambiente e Sustentabilidade (SEMAS), que fica a cargo da responsabilidade
e do desenvolvimento de projetos que visem preservar, promover a gestdo da orla flavio-
maritima paraense (SEMAS 2017).

Foi sancionada também a Lei n.° 9.064, de 25 de maio de 2020, publicada no Diario
Oficial do Estado n.° 34 234, de 27/05/2020, o Plano Estadual de Gerenciamento Costeiro
(PEGC/PA), que visa assegurar a conservacdo da qualidade do meio ambiente e do equilibrio
ecoldgico, além criar e implementar instrumentos e formas de fiscalizagdo, e garantir o

ordenamento do uso e ocupacao da Zona Costeira (D.O.E 2020).

Esta presente no Art. 6° do Plano Estadual de Gerenciamento Costeiro (PEGC/PA) as
abrangéncias geograficas, sendo composta por 47 municipios subdivididos em 5 (cinco) setores:
(1) Marajé Ocidental: Afud, Breves, Anajas, Chaves, S&o Sebastido da Boa Vista, Curralinho,
Melgaco, Portel, Bagre, Oeiras do Pard e Gurupa, (2) Marajo Oriental: Santa Cruz do Arari,
Soure, Salvaterra, Cachoeira do Arari, Ponta de Pedras e Muand, (3) Continental Estuarino,
considerando a Regido Metropolitana de Belém: Abaetetuba, Barcarena, Belém, Ananindeua,

Marituba, Benevides, Santa Barbara do Para, Santa Isabel do Para, Inhangapi e Castanhal, (4)
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Fluvio-Maritimo: Colares, Vigia, Santo Antoénio do Taud, Sdo Caetano de Odivelas, Sdo Jodo
da Ponta, Curuca, Terra Alta, Marapanim, Magalhdes Barata e Maracand, e (5) Costa Atlantica
Paraense: Santarem Novo, Salindpolis, Sdo Jodo de Pirabas, Primavera, Quatipuru, Capanema,

Tracuateua, Braganca, Augusto Corréa e Viseu.

Por se tratar de uma lei com embasamento federal, isso demonstra um ganho para a
populacdo paraense, visto que através disso tem-se 0 acesso aos recursos que sao destinados
aos gestores para serem utilizados na preservacéo da orla, conservacao da fauna e flora, servicos
ecossistémicos e, no desenvolvimento sustentavel da zona costeira. Além disso, o poder publico
estadual exerce um papel importante nas politicas referentes a zona costeira, sendo o “elo” de

comunicagdo com 0s municipios e com a populagéo.

Diante do exposto € viavel frisar que a zona costeira brasileira é rica e diversa, e em
detrimento a esse contexto tém-se conflitos de interesse e, como consequéncia, diversos
impactos ambientais, socioecondmico e cultural. O desafio encontrado na zona costeira €
justamente compatibilizar as atividades que sdo desenvolvidas nesta regido, diante desse
contexto que ocorreu o desenvolvimento de politicas publicas voltadas para zona costeira, com

0 objetivo de zelar pela qualidade ambiental, uso e ocupacéo do solo.
3.3 EROSAO COSTEIRA

O problema da erosdo costeira é considerado atualmente um fenémeno global. Para Bird
(1993) € possivel listar as 20 possiveis causas da erosao costeira, 0s principais sao: diminuicédo
de aporte sedimentar por rios, o transporte longitudinal de sedimentos, a reducdo de aporte
sedimentar da plataforma continental e 0 aumento do ataque das ondas por alguma alteragao no
clima de ondas ou no relevo marinho. O processo erosivo foi definido por Suguio (1998) como
sendo de origem natural, que pode atuar tanto em costa rasa quanto escarpada. Entretanto, vale

ressaltar que a erosao costeira pode ser também intensificada pela acdo do homem.

Segundo Cai et al. (2009), as causas da erosdo costeira numa escala global ou regional
podem ser naturais: aumento do nivel do mar, intensificacdo de tempestades, subsidéncia
tectnica, alteracBes nas bacias hidrograficas; e antropicas: subsidéncia do solo e construcao de
barragens, constru¢des que interferem na deriva litoranea, e a retirada de sedimentos. Os
processos naturais e antropicos que resultam na erosdo costeira diminuem o balango sedimentar

ou alteram a dindmica costeira.
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Ao falarmos de erosdo costeira é importante abordar que os processos associados a
ela possuem uma escala temporal para ocorrer, portanto, de acordo com Cowell & Thom (1994)
esses processos podem ocorrer numa escala instantanea (segundos, horas e dias), eventual (dias,
meses, estacdes do ano), grande escala (anos, décadas e séculos) e escala geoldgica (décadas,

séculos e milénios).

Neste caso, a escala temporal faz referéncia as formas atuantes dos processos costeiros,
tectdbnicos e mudancgas climaticas e, as modificacdes que eles geram no ambiente. Portanto,
diferentes escalas atuam de maneiras diferentes, resultando modificagdes como a migragéo da
linha de costa, posi¢édo da praia, ganho ou perda de suprimento de sedimentos e deposi¢éo ou

erosao.

Segundo Muehe (2006), nos estudos sobre eroséo costeira, 40% deles ocorrem em praias
arenosas, 20% das precedidas por escarpas sedimentares,15% associadas as desembocaduras
de rios e estuarios, 15% as desembocaduras de pequenos canais (inlets) e 10% referente as
praias em progradacdo. A partir de analises de pesquisas desenvolvidas no Brasil, verificou-se
que 80% das causas da erosdo sdo atribuidas a intervencdo do homem relacionada a urbanizacao
da costa e a interferéncia no balango sedimentar em decorréncia da construgéo de estruturas
rigidas (Muehe 2005). No entanto, € preciso alertar, conforme o autor destaca, que a
urbanizagdo ndo provoca erosao, entretanto, a construcdo de edificacGes na faixa de resposta
dindmica da praia as tempestades tende a retomada pelo mar da area construida.

Para Morais (1996), a erosdo costeira tem inicio quando o material erodido é
transportado da linha de costa em maior proporcao do que é depositado. O mesmo autor divide
a erosdo costeira em dois tipos: erosdo natural e antropica. A erosdo natural € um processo
normal de equilibrio, resultado da sazonalidade dos regimes de ondas e da morfodinamica das
feicdes fisiograficas costeiras. Enquanto na erosao antrépica existe a interferéncia do homem

de diversas formas nesse sistema dinamico.

Com a intensa urbanizacéo das orlas, principalmente a partir da década de 1970, este
problema passou a ser tratado ndo apenas pelos estudos voltados para a compreensdo dos
processos fisicos, mas também sob um enfoque socioeconémico tendo em vista 0s impactos

causados nas construcdes urbanas (Lins-de-Barros 2005).

Segundo Brand&o (2008) e Nunes (2011), a erosao costeira € um produto de um conflito
entre o processo natural, sendo o recuo da linha de costa, e as atividades humanas. Ela somente

torna-se um problema desde o homem constréi um referencial fixo, como residéncias, estradas,
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hotéis, pousadas, restaurantes, em areas que podem ser afetadas, mesmo que eventualmente,
pela acdo das ondas, marés e ventos. A erosao costeira provoca varios problemas como a
diminuicéo da largura da praia, a perda e o desequilibrio dos habitats, crescimento da frequéncia
de inundacdes, aumento da intrusdo salina no aquifero costeiro, destrui¢do das estruturas rigidas
feitas pelo homem e, perda do valor paisagistico e do potencial turistico da area afetada (Souza
et al 2005).

3.4 VULNERABILIDADE E RISCO

O termo vulnerabilidade possui inimeras definigdes e distingdes na literatura. Segundo
Ford (2002), a vulnerabilidade tem origem no latim (vulnus) e significa ferimento. No
dicionério de Lingua Portuguesa vulnerabilidade refere-se a vulneravel, o que significa o lado
fraco de um assunto ou questao, ou o ponto em que alguém pode ser atacado ou ferido (Ferreira
1977). Ja no dicionério da Lingua Inglesa Webster, esse termo é associado a susceptibilidade,
correspondendo a capacidade de ser afetado ou vulnerado (Morehead & Morehead 1995).

De acordo com Gouldby & Samuels (2005), a vulnerabilidade a erosdo costeira
apresenta-se como um arranjo de variaveis que destacam uma maior fragilidade, passividade,
ou susceptibilidade em relagcdo a incidéncia de um evento, fenébmeno, ou de uma acdo de
potencial destrutivo. Ja para Dal Cin & Simeoni (1994), o termo deve ser compreendido como
a possibilidade de ocorrer eroséo, ou ndo, logo essa caracteristica esta ligada a determinacao de

indices, que quando baixos, maior € a seguranca de quem vive nesta regido.

De acordo com Birkmann (2007), a definicdo de vulnerabilidade aproxima-se muito
de exposicdo, ou seja, esta relacionada aos enfrentamentos de carater fisicos e sociais. Sendo
ela muitissima interpretada como um elemento ligado a nossa capacidade de adaptacdo as
caracteristicas costeiras, frentes as mudancas antropicas. Segundo o IPCC (2014)
vulnerabilidade é o estudo de uma area ou com tendéncia natural a ser adversamente afetada,
englobando diversos conceitos e elementos, o qual inclui o fator sensibilidade e suscetibilidade

aos danos e a falta de capacidade para lidar e se adaptar.

O relatorio de vulnerabilidade costeira para a América Latina, em 2012, destacou que
0s paises de maior vulnerabilidade costeira sdo: México, Cuba, Bahamas, Argentina e Brasil
(ECLAC 2012). Neste ultimo, torna-se importante frisar que todas as regifes costeiras sofrem
com 0s problemas erosivos, e que inimeras vezes ocorrem danos ao patriménio e perdas em

carater econémico (Muehe 2006).
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Neste contexto esse termo vulnerabilidade é associado a ideia de capacidade de
adaptacéo e de resiliéncia de um ambiente e possui 2 conceitos: (1) a vulnerabilidade fisica, que
esta atrelada as definicbes de suscetibilidade, resisténcia e resiliéncia, e diz respeito a
capacidade de resposta natural a uma perturbacdo (Klein et al 2003); (2) a vulnerabilidade
socioeconémica, sendo determinada pelo impacto potencial e pela capacidade de prevencao das

tecnologias, das instituicOes, etc., em deter ou amenizar estes impactos (Lins-de-barros 2005).

Segundo Klein & Nicholls (1999), a vulnerabilidade fisica é subdividida em trés
propriedades: (1) Suscetibilidade, potencial de ser afetado pelo problema em questdo, (2)
Resisténcia, habilidade de resistir ao impacto, (3) Resiliéncia, refere-se a velocidade de

recuperagdo apos o impacto do fenébmeno em questao.

Desta forma, a vulnerabilidade fisica deve ser entendida como a capacidade de
recuperacdo da costa aos eventos erosivos, e ndo deve estar somente ligado as exposi¢es aos
processos naturais e, sim, como estes afetam as pessoas, e as estruturas, 0s quais podem gerar
danos e, consequentemente prejuizos, sejam estes ambientais ou humanos. Fatores ocorrentes,
como o crescimento urbano desordenado, as modificacfes do espaco rural ou urbano, as
construcdes em locais inadequados, sdo os fatores responsaveis pelo aumento da
vulnerabilidade costeira, principalmente para as populagdes com 0s menores poderes

aquisitivos.

Diante do exposto acima sobre a vulnerabilidade costeira, é possivel relaciona-la ao
termo risco. Segundo Zuquete et al. (1995), o termo risco (risks) é utilizado em referéncia aos
elementos naturais e antropicos, ante um evento perigoso condicionado a uma area e a um
espaco. Para Giddens (1991), o termo risco é originario na lingua espanhola e € comumente
associado ao fator perigo de naufragio. Independente da origem, o risco estaria sempre

relacionado a algum perigo, a uma incerteza e a uma quebra da estabilidade.

Para Cunha & Dimuccio (2002), o mesmo termo é definido como a possibilidade de
ocorréncia de um fendmeno na escala de ordem temporal e espacial, ou seja, algo imprevisivel,
indesejavel, de carater negativo de suas consequéncias na vida do homem e sociedade. Nessa
perspectiva, o risco é entendido como o0s potenciais danos decorrentes de tais eventos e

associados a perdas financeiras (Buchelle et al. 2006).

Souza (2004) revisou 0 termo risco e 0S seus conceitos associados visando a sua
aplicacdo nas areas de inundacgdes, alagamentos e enchentes. Em suma, pontua-se o termo como
sendo intrinsecamente associado a uma probabilidade de ocorrer danos (damages), perdas e
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prejuizos materiais, da vida humana e ambientais. Portanto, suas revisdes e definicdes
corroboram o exposto acima. Para o IPCC (2014), o0 mesmo termo esta associado probabilidade
de ocorrerem consequéncias onde algo de valor estd em jogo e onde o resultado € incerto,
reconhecendo a diversidade dos valores. O risco é muitas vezes apresentado como a
probabilidade de ocorréncia de eventos ou tendéncias perigosas multiplicadas pelos impactos,
se estes eventos ocorrerem ou essas tendéncias existirem. Esse termo € utilizado principalmente

para fazer referéncia aos riscos dos impactos relacionados com as alteragdes climaticas.

Apesar de parecerem sindnimos, vulnerabilidade e risco séo termos distintos, o primeiro
termo tenta traduzir consequéncias ja previsiveis, sobre 0 homem e a sociedade, intimamente
relacionados a um fendmeno natural. O outro sé pode existir se houver danos a uma populacao,
especialmente em se tratando de risco costeiro. Portanto, uma dada regido pode obter uma alta
vulnerabilidade fisica, porém se ndo houver a ocupagdo humana, entdo o risco é considerado
ausente. O contrario € verdadeiro, existindo similaridade, visto que se houver uma regiao
densamente ocupada em local exposto, como na linha de costa, podemos ter um elevado risco

e uma vulnerabilidade alta.

3.5 PROCESSOS FiSICOS COSTEIROS

3.5.1 Ventos e ondas

Os ventos possuem papel importante na formacao de ondas e na dindmica da morfologia
costeira, sendo responsaveis ndo so pelo processo de transporte dos grdos nos ambientes praiais,
como também pela geracdo de ondas, que ao atingirem a costa, atuam na deriva litoranea

favorecendo o transporte ao longo da mesma (Fonzar 1994).

As ondas sdo extremamente importantes na configuracdo da topografia de costa e na
deposicéo/transporte de sedimentos. Realizam selecionamento e redistribuicdo de sedimentos
trazidos pelos rios, formando as praias, bancos arenosos longitudinais, ilhas barreiras, pontdes

arenosos, etc. (Suguio 1973).

As ondulagcbes que chegam a costa (ondas incidentes ou gravitacionais) sofrem o efeito
de refracdo no fundo em funcéo da diminuicdo da profundidade; j& a difracdo consiste na
propagacdo de energia de uma onda através de sua crista, ao redor de obstaculos (presenca de
ilhas, promontorios, etc.). 1sso gera perturbacdo na forma, direcdo e propagacao das ondas, de

tal modo que, elas chegam a convergir em Unico local, e essa concentracdo de energia gera a
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erosdo e, se ha divergéncia, ha dispersao de energia, ocorrendo, entdo, a deposic¢do (Valente
2019).

A quebra da onda ocorre porque o contato das particulas de agua que se movimentam

proxima ao fundo isso gera um atraso em relacéo a superficie, elas se movem mais livremente
por se ter uma &rea maior, e faz com que a frente da onda quebre. A profundidade de quebra é
cerca de 1,3 vezes a altura da onda (Schmiegelow 2004). Em profundidades menores do que a
metade do comprimento de onda (L/2), as ondas comegam a agir como ondas de &guas rasas,

ou seja, comecam a sentir e remobilizar o fundo submarino (Silva et al. 2004).

A quebra de ondas (Figura 2) se da basicamente de 4 modos distintos, segundo Hoefel
(1998):

a) Ascendentes (Surging Breaker): sdo comuns em praias de alta declividade;

b) Mergulhantes (Plunging Breaker): sdo observadas principalmente em praias com
declividade moderada a alta. Logo, apds as cristas das ondas romperem-se ap6s formarem um

enrolamento em espiral;

c) Deslizante ou Progressiva (Spilling Breaker): Predominam em ambientes
topograficamente de fundo mais suave, principalmente quando elas quebram percorrendo uma

grande distancia;

d) Frontal (Collapsing Breaker): comumente sdo observadas em praias intermediarias,
cujas caracteristicas podem ser mais suaves ou de alta declividade, sendo os tipos mergulhante
e ascendente.
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Figura 2- Exemplificacdo dos tipos de quebras de ondas nas zonas costeiras. Fonte: Alves (2002).

3.5.2 Correntes

A incidéncia de ondas na linha de costa gera correntes costeiras, onde o angulo de
incidéncia delas nas praias € que determinard a categoria de circulacdo costeira. As correntes
induzidas por ondas sdo geradas por dois tipos de mecanismos e divididas em: correntes de
deriva litoranea (longshore currents) e correntes de retorno (rip currents) (Valente 2019).

De acordo com Komar (1976), quando duas correntes convergem da deriva litoranea, e
as ondas se aproximam paralelas a linha de costa ou em angulos < 5°, ou apenas com um sentido
preferencial, podem produzir correntes de retorno concentradas. Ainda segundo Komar (1976)
e, conforme citado por EI-Robrini et al. (2006, 2018), caracterizar a deriva litoranea em campo
nao € muito facil. No entanto, métodos indiretos podem revelar de maneira aproximada seu

desenvolvimento sem, entretanto, estimar suas taxas.

Outro processo fisico de extrema importancia, especialmente em &reas com

macromarés, sao as correntes de mares.

Os estuérios sdo influenciados em uma maior e menor amplitude pelas correntes de
marés. Sobre estas correntes, é importante destacar que a energia das marés sobre elas atua

como um mecanismo de misturas entre as dguas doces e salgadas, e provocam a suspensao, o
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transporte e a deposicdo dos sedimentos, a formacao de canais, bancos e a redistribuicéo de

contaminantes que possam existir na area (Correa 2005).
3.5.3 Marés

Rosseti (2008) define mareés como o resultado do movimento periodico do nivel da dgua
em funcdo do movimento de rotacdo da Terra, ajustado ao efeito gravitacional provocado pela
atracdo gravitacional da Lua e do Sol. Essas forcas causam duas protuberancias ou elevacgdes
na superficie do oceano, geradas em lados opostos da Terra, causando as marés mais altas.
Apesar da pequena altura, é possivel afirmar que tais saliéncias da dgua mostram grandes

comprimentos de ondas. Ja no outro extremo, ocorre marés mais baixas.

Durante um més, as varia¢@es entre o alinhamento do sol e da lua geram as marés
astrondmicas de sizigia (lua nova e cheia) e de quadratura (quartos de lua). As marés de sizigia
sdo cerca de 20% mais altas (maré alta) e mais baixas (maré baixa) do que as marés de
quadratura (Souza et al. 2005). De acordo com Davies (1964), as costas apresentam diferentes
regimes de marés, em funcdo da sua latitude geografica. Estas podem ser classificadas em trés
tipos: micromarés, quando a amplitude de maré de sizigia € <2 m; mesomares, quando as

amplitudes variam entre 2 e 4 m; ou macromarés, quando as amplitudes sdo >4.
3.6 OCUPACAO URBANA NA AMAZONIA

Os modelos de urbanizagdo presentes na Amazonia sao produto de diversas ocorréncias
em virtude dos grandes projetos de ocupacdo, porém nem todas as modalidades de ocupacéao
estdo ligadas as atividades industriais, apesar de influenciarem no processo de ocupagdo. As
principais caracteristicas desse modelo baseiam-se nas perspectivas de estudos de Becker
(1988, 1990 e 2003), séo:

A) Urbanizacdo espontanea: ocorre em areas de acdo indireta do governo, neste
modelo prevalece a relagdo de trabalho assalariado e renda da terra. Os ndcleos urbanos
possuem diferengas no processo de produgdo dos seus espacos (sede de comércio, servicos de
consumo e de circulacdo), ou de reproducdo onde se localizam nos locais periféricos de

povoados e vilas (as méos de obras, pedes etc.).

B) Urbanizacédo de grandes projetos privados: estdo vinculados a exploracéo de seus

recursos, em investimentos de longo prazo a terra e sua producdo, sao isolados, semi
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autossuficiente e depende de uma base urbana para a instalacdo de residéncias para os técnicos,

seus trabalhadores e, demais atendimento a massa de trabalhadores.

C) Urbanizacdo dirigida: consiste em uma urbanizacdo planejada e executada
diretamente pelo estado, com nucleos urbanos rurais hierarquizados em torno de um polo, a
Ruropolis, o qual consiste em areas de influéncias constituidas de agrovilas. O outro é baseado
no povoamento, onde sua colonizacdo tem como base rodovias. Ja as particulares ocorrem em

terras virgens.

D) Urbanizacéo tradicional: corresponde aos povoados situados ao longo dos rios,
onde a expansdo e 0 crescimento das capitais estaduais ndo foram suficientes para alterar o
padrdo tradicional, ou seja, se preservou o padrdo de um centro regional administrando uma

rede de povoados.

A descricao dos processos histéricos de ocupacao na Amazonia se da por volta de 1540.
Posteriormente, no seculo XVIII haviam as missGes religiosas, pequenas vilas e fortificacbes
ibéricas que se instalaram ao longo da planicie de inundacdo dos rios Amazonas e seus
afluentes. Esses nlcleos pequenos contribuiram para a formacdo urbana da regido (Becker
1988). Segundo Machado (1999), a urbanizacdo define os modos de produgédo do espaco, a

estrutura, a evolucédo e o contetido do sistema.

A urbanizagdo de fato somente ocorreu no século XIX, o povoamento era sustentado
em volta da exploracdo da borracha. Ocorria ao longo de regides produtivas de varzeas e da
circulagéo fluvial. Em 1912 com a queda da borracha isso gerou estagnacao, esvaziamento para
as cidades que estavam se desenvolvendo em prol dessa produtividade. Outras formas de
producdo foram consideradas: a producdo de gado no Mato grosso, a exploracdo mineral no
Tocantins e o cultivo de arroz no Maranh@o (Becker 1990, Kampel 2001, Machado 1999).

Na década de 50, o agrupamento de cidades ocorreu pela formacdo de povoados ao
longo dos rios, em torno da Zona Bragantina e Cuiaba. J& em 1943 Getulio Vargas criou 0s
territorios de Guaporé (AC) e Rio Branco (RR) de modo a se estimular o desenvolvimento
econdmico. Logo mais em 1966, adotaram-se estratégias em que o Estado desenvolveu papel
essencial no povoamento e valorizacdo das terras Amazonicas através de planos de

desenvolvimentos, e investimento em infraestruturas (Machado 1999).

As formas de ocupagdes dos ndcleos urbanos se desenvolveram através de politicas
governamentais de integragdo do territdrio, a exemplo a politica urbana Polamaz6nia em 1974,
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onde investiu-se bastantes recursos para o desenvolvimento dos polos de crescimentos urbanos
e, a Superintendéncia para o Desenvolvimento da Amazonia (SUDAM 1976). Uma segunda
proposicdo elaborada pelo Instituto Nacional de Colonizacdo de Reforma Agréaria (INCRA)
intitulada urbanismo rural se projetou em virtude da implantacdo de nicleos urbanos ao longo
da rodovia Transamazoénica entre os anos de 1970 e 1974 (Becker 1988, 1990).

Outro movimento de urbanizacdo intitulado de "fronteira econdémica” surgiu com a
urbanizacdo concentrada em capitais estaduais, no ambito inter-regional, favorecendo o
processo de metropolizacdo da Regido Metropolitana de Belém (RMB), na década de 1970
(Trindade Janior 1988).

Até o fim do século XIX, Mosqueiro ainda ndo havia despertado interesse nos
moradores de Belém. Em 10 de janeiro de 1904 € que se instala oficialmente o primeiro
transporte entre a Vila e as praias, com a construcao de um ferro-carril. Esse cenario muda entre
0s séculos XIX e XX, quando Belém experimenta os excelentes resultados da borracha, no

periodo conhecido como bélle-époque (Ferreira 2010).

Os primeiros indicios de urbanizacéo na Ilha de Mosqueiro ocorreram quando o padre
Antdnio Nunes da Silva recebeu da Provincia Imperial a doagéo de terras referentes a Baia do
Sol no dia 6 de dezembro de 1946, mediante o sistema de diviséo de terras proposto por Portugal
de modo a se evitar que as terras ficassem inutilizaveis, conhecido como sesmaria conforme
Rocha & Celestino (2010).

A evolucgéo da llha de Mosqueiro pode ser dividia em trés épocas. A primeira inicia-se
pelas praias localizadas na vila, quando a populacdo de Belém procura novos reflgios, tem-se
entdo o avanco pelas praias do Farol, Chapéu Virado, Porto Arthur, Murubira e Ariramba. A
segunda fase da ocupacdo de Mosqueiro foi especificamente ja& com foco nos balneérios. A
terceira fase se da pela procura de locais mais distantes da vila, como a praia da Baia do Sol,
situado ao norte da Ilha (Meira Filho 1978). Uma nova forma de ocupagéo na ilha ocorreu em
12 de janeiro de 1976, com a inauguracdo da ponte Sebastido R. de Oliveira, ligada a Ilha
através da PA-391 - Rodovia Augusto Meira Filho concluida em 1965, com isso, Mosqueiro

integrou-se ao continente (Ferreira 2010).
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4 CARACTERISTICA DA AREA DE ESTUDO
4.1 LOCALIZACAO

A llha do Mosqueiro € um distrito administrativo de Belém (Figura 3). De acordo com
Sales (2005) e Palheta (2008) esta situada na regido nordeste do Estado do Para. Localiza-se

geograficamente entre as coordenadas 1°04°11°° e 1°13°42’ de latitude Sul e -48°19°20" e

-48°29’14”’ de longitude Oeste de Greenwich, englobando uma superficie de cerca de 220 a
223 km? e altitude média de 15 m acima do mar.

O acesso a ilha se faz atraves das rodovias BR-316 e PA-319, distando cerca de 50 km
da capital Belém até a ponte Sebastido Raimundo de Oliveira. A llha possui uma orla com 17
km de extensdo, contendo 21 praias de agua doce, resultantes das correntes fluviais da Baia do
Marajo (Venturieri et al. 1998).

E possivel dividi-la em dois setores, considerando a urbanizagio sendo o Setor Norte
com o menor desenvolvimento de urbanizacdo (praias/enseadas: Fazendinha, Camboinha,
Bacuri, Grande/Baia do sol, Conceicdo, Paraiso e Marahl) e o Setor Oeste com um maior
adensamento populacional (praias: S&o Francisco, Ariramba, Murubira, Porto Arthur, Chapéu
Virado, Farol, Prainha, Praia Grande, Bispo, Navio e Aredo).

1°5'0"S

Legenda:
[ Estado do Para

Praia Grande  Setor Qeste

D Ilha de Mosqueiro

1°10'30"S

DATUM: Sirgas 2000
Projecdao: UTM
Zona: 22 S

Figura 3- Mapa da area de estudo.
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4.2 GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA

No nordeste paraense temos ocorréncias das principais unidades geomorfologicas do
Pré-Cambriano, Eo-paleozoico e Cenozdico (Arai et al. 1988; Costa et al. 1991). Para Igreja et
al. (1990), a costa do complexo estuarino Guaruja-Marajo onde se localizam diversas ilhas,
inclusive a de Mosqueiro, é constituida por arranjos de blocos ativos do terciario, com a
presenca de falhas normais e transcorrentes. Essas ilhas sdo o resultado de retrabalhamentos
das rochas sedimentares do Grupo Barreiras, essas falhas normais dos blocos em geral para SE,
com convergéncia para NW e N. Os depositos sedimentares do terciario, os solos lateriticos
concrecionarios, sdo solos mais enrijecidos com acumulacdo de 6xidos de ferro e aluminio,

afloram e sofrem uma forte acéo erosiva atual.

A llha de Mosqueiro localiza-se num setor estuarino da costa paraense, sob influéncia
da Baia do Guajara, com falésias caracteristica de sedimentos do Grupo Barreiras, ocorréncia
de mesomarés semidiurnas com amplitudes media de 3,60 m e, varzeas alcangadas pela
influéncia marinha (Braga 2019). Segundo Franca (2020), o relevo da Ilha de Mosqueiro €
composto por praias arenosas de enseada, contornadas por falésias e promontorios com alturas

entre 3e 6 m.

De acordo com EI-Robrini (2001) e Alves et al. (2014), as praias estuarinas da Ilha séo
curtas e estreitas, formando enseadas, e suas larguras diminuindo em dire¢do as pontas, 0 que
caracteriza uma orla marcada por sucessivos promontdrios e enseadas, apresentando assim
similaridades com as sequéncias estratigrafica, representada pelo Grupo Barreiras e Pos-
Barreira, aflorando durante a baixa-mar. Ainda segundo EI-Robrini (2001), na Ilha de
Mosqueiro as melhores exposi¢des do Grupo Barreiras ocorrem nas regifes de falésias ativas
(como nas orlas de Murubira, Ariramba, Marah( e Paraiso), e inativas ao longo da orla do Sao

Francisco.

De forma bem resumida a Companhia de Recursos Minerais (CPRM 2010) sintetiza
geologia da Ilha de Mosqueiro como sendo formada pelo Grupo Barreiras, sedimentos do pos
Barreiras e depdsitos aluvionares de composicao argilosa (origem flGvio-marinha e aluvial) e

concrecOes lateriticas.

Diante desse contexto é compreendido na literatura duas unidades geomorfoldgica da
Ilha de Mosqueiro: 1) Terragos Pleistocénicos, que possuem relevos planos situados ao norte e

nordeste, com ocorréncias de matas de terras firmes, o qual sdo sustentadas por sedimentos
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siltoso, argilosos, arenoso e caulinitico. 2) Planicies aluviais de inundagdo conhecidas como as

regides de varzeas com predominio de sedimentos holocénicos argiloso e siltoso.

Alguns autores como El-Robrini (2001), Alves et al. (2004) e EI-Robrini et al. (2006)
afirmam que a llha de Mosqueiro, de maneira geral, apresenta praias com reducdo do pos-praia,
sendo algumas delas escarpadas (ex.: Praia do Maraht). Além disso, na llha existem algumas
praias constituidas como terracos de maré baixa (ex.: Sdo Francisco), mas a maioria com a zona
de intermaré mais ingreme, inclusive apresentando estado de praias refletivas (ex.: Praia Grande
da Baia do Sol), caracterizadas por alta declividade.

4.3 ASPECTOS CLIMATICOS E METEOROLOGICOS

Segundo EI-Robrini (2001) e Viana (2013), a pluviosidade em Mosqgueiro ocorre em
dois periodos distintos: de dezembro a maio (mais chuvoso), com maior intensidade de chuvas;
e outro ocorrendo de junho a novembro (menos chuvoso), com menor intensidade de chuvas.
Sendo assim essa variacdo pluviométrica no ano influencia a dinamica sedimentar e a propria

morfologia praial.

Ainda conforme o monitoramento de condigdes climaticas da Embrapa Amazonia
Oriental (Figura 4), a Ilha tem um clima caracteristico quente e Umido, expresso pelo tipo
climatico Af de Koeppen. A temperatura média anual é 26 °C, com clima predominante de

moncao (Alvares et al. 2013).

A precipitagdo é determinada pela influéncia de varios sistemas atmosféricos que
variam desde a escala convectiva a escala sindtica: linhas de Instabilidade (LI); zona de
convergéncia intertropical (ZCIT); ondas de leste (OL); sistemas de Brisa (maritima e terrestre),
0 que em intervalos é influenciada por fenémenos de El Nifio e La Nifia, geram modificaces

no regime pluviométrico (Cohen 1996).
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Figura 4- Médias climatoldgicas da precipitacdo anual (média 1978-2008) representativas das
mesorregides do Para (ME — Metropolitana — comp6e a Ilha de Mosqueiro). Unidade: mm. Fonte: Albuquerque
et al. (2010).

4.4 CONDICOES OCEANOGRAFICAS

Devido a posicdo geogréfica, a Ilha de Mosqueiro é uma &rea exposta a marés
semidiurnas cujas amplitudes alcancam, no maximo, 3,9 m durante as sizigias de marco, abril
e setembro (Cirm 2018). De acordo com Alves (2002), as praias da Ilha sofrem uma variacdo
média de marés de 3,5 m durante a sizigia e 1,4 m durante a quadratura, o que configura, entao,

um regime de mesomarés semidiurnas.

A maré semidiurna apresenta a caracteristica de duas PM e duas BM no periodo de um
dia lunar (24h50min), com um intervalo de tempo de uma PM e uma BM com cerca de 6 horas.
Onde as suas maiores amplitudes coincidem com as posi¢des da Lua Cheia e Lua Nova (marés
de sizigia), e as menores amplitudes com o Quarto Minguante e Crescente (marés de
quadratura) (Martins 2005).

Segundo Short (1982) espera-se que em ambientes mesomarés e macromarés, a
hidrodinamica e a mobilidade da praia sejam alteradas com a variacdo de maré. As marés
exercem uma funcéo extremamente importante no transporte de sedimentos no litoral paraense
(Alves 2001). Ao penetrar numa regido estuarina, as marés provenientes do Oceano Atlantico,
tem sua amplitude aumentada devido a pouca profundidade do fundo marinho da costa
brasileira (Pinheiro 1987).

Segundo Carvalho (2003), as correntes de marés gque atuam na costa paraense Sao

produzidas pelos movimentos verticais resultantes da variagcdo (amplitude) do nivel do mar.
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Logo, é possivel definir que as correntes de marés sdo produzidas pelos movimentos

oscilatorios, e apresentam como carateristica basica a periodicidade (Souza 2006).

Segundo EI-Robrini et al. (2018) afirmam serem escassos dados sobre os efeitos das
correntes sobre o transporte de sedimentos na zona costeira norte brasileira. A incidéncia de
ondas na linha de costa gera correntes costeiras, onde o angulo de incidéncia das mesmas nas
praias € que determinara a categoria de circulacdo costeira. As correntes induzidas por ondas
séo geradas por duas categorias de mecanismos e divididas em: correntes de deriva litoranea

(longshore currents) e correntes de retorno (rip currents) (Valente 2019).

Contudo, de acordo com Komar (1976) e, conforme citado por EI-Robrini et al. (2006),
a direcdo de transporte pode, as vezes, ser determinada atraves da observacao da configuracdo
da linha de costa, nas vizinhancgas de estruturas costeiras, naturais ou feitas pelo homem. Desta
forma, EI-Robrini et al. (2006) fizeram observacdo de feicbes costeiras, como promontorios e
barreiras litoraneas na llha de Mosqueiro, que puderam ser usadas para indicar a direcdo de

transporte litoraneo.

tha de Moaqueiro

% s Legenda:

Linha de costa
— J Prala do|
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Praia do Ariramba
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Figura 5- Células de deriva litordnea proposta para as praias de Mosqueiro com base em observagédo
visual e medida do clima de ondas e na morfologia das fei¢des costeiras. Fonte: EI-Robrini et al. (2006).

Segundo Carvalho (2003), as correntes estdo ativas o ano todo na costa paraense, mas
nos periodos de maré de sizigia elas atingem velocidade méaxima de 1,44 m/s e minima de 1,13
m/s. Na maré de quadratura, a velocidade maxima ndo ultrapassa 0,76 m/s; e a velocidade
minima é de 0,59 m/s. Diante disso € importante frisar que as correntes de maré atuam no
transporte de sedimentos e, consequentemente, elas modelam a linha de costa. Entender as
caracteristicas das marés em determinadas regides sdo de grande significado para o estudo dos
ambientes de sedimentacdo costeira (Silva et al. 2004).
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A atuacdo das correntes de marés no estuario da Baia de Marajo pode exceder a 2,50
m/s. Na ilha do Mosqueiro, a média é de 1,84 m/s, com variacdes entre 0,2 a 3,6 m/s (Corréa
2005).

Segundo Silva (1996) os ventos alisios de nordeste (ENE) sdo os responsaveis pelo
processo de formacdo das ondas na costa paraense e, possuem velocidades médias de 7,9 m/s,
principalmente, entre os meses de dezembro e maio. Esses ventos séo, geralmente, precedidos
de calmaria e, quase sempre, acompanhados de rajadas violentas e chuvas intensas. Tais ventos
sdo originados pelo Anticiclone Tropical Atlantico (ATA) e pelo Anticiclone Tropical Atlantico
Norte (ATAN). A agéo desses ventos em convergéncia com a linha do Equador resulta na Zona
de Convergéncia Intertropical (ZCIT) que apresenta uma area de extensdo variavel, com ventos

fracos de direcdes variaveis (Fonzar 1994).

Com a chegada da primavera e o inicio do verdo, a velocidade do vento aumenta
satisfatoriamente na regido equatorial, em funcao da influéncia dos ventos alisios que passam a
soprar mais sobre a regido tropical. Com a diminuicdo de precipitacdo na regido, o continente
fica mais aquecido, implicando num diferencial de temperatura maior entre o continente e o
oceano, aumentando assim, a velocidade do vento no litoral norte (Macola & EI-Robrini 2004).
O litoral norte sofre influéncia das ondas formadas a partir dos alisios, que apresentam em regra
geral, alturas abaixo de 2 m em mar aberto, corroborada com os dados do site Previsédo Oceénica
Modelo-WATCH GLOBAL do CPTEC/INPE. As ondas em sua maioria séo geradas pelos
ventos e, notadamente, pouco se conhece sobre o regime de ondas no litoral paraense (Silva
2001).

Segundo Pinheiro (1987) e EI-Robrini (2001), na llha de Mosqueiro as ondas quebram
com uma altura de cerca de 1 m, neste caso, com periodos em torno de 8s e nas marés altas. Ja

em maré baixa, a linha da dgua é tranquila, e pequenas ondulagdes, de cerca de 0,3 m de altura.

A atuacdo de ondas na llha pode atingir alturas de 1 m ou 1,5 m em condicdes de ventos
do guadrante N-NE, sendo mais fortes no periodo de julho a novembro. Mas, geralmente, a
superficie das aguas na llha do Mosqueiro caracteriza-se por um tranquilo sistema de enseadas,
com presenca de pequenas ondulagfes, que variam entre 0,3 e 0,6 m de altura (Alves et al.
2011).
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5 MATERIAIS E METODOS

A proposta metodologica desta pesquisa consolida-se no fato de que a zona costeira é
um local que tende a ser vulnerdvel, pois estd em constante exposicdo aos processos
oceanograficos e antropicos e, apresenta normalmente uma baixa resiliéncia, visto que
recentemente para se recuperar dos impactos de tais processos oceanograficos. Ou
simplesmente o tempo para a adaptacdo desse ambiente aos impactos antropicos, por exemplo,

é muito longo, portanto possui uma baixa capacidade de adaptacéo.

A metodologia proposta adota conceitos de vulnerabilidade costeira, e um modelo de
abordagem integrada envolvendo processos fisicos, ambientais e sociais da zona costeira. Esta
pesquisa segue um fluxograma adaptado de Lins-de-Barros (2005), com modificacdes para
regido de estudo, o qual consiste na identificacdo de areas especiais para o planejamento através
da classificacdo da vulnerabilidade e do risco a erosdo costeira, sendo analisados indicadores

fisicos de vulnerabilidade e, indicadores urbanos como a densidade e a posicéo das construgdes.

Foi realizado um levantamento bibliografico atraves de pesquisa em artigos e trabalhos
académicos disponiveis em meios digitais acerca da erosdo costeira na llha de Mosqueiro.
Cinco campanhas de campo foram executadas, considerando o periodo chuvoso e menos
chuvoso (19/06/2017, 28/02/2018, 22/09/2018, 23/09/2018, e 16/04/2019), entre os anos de
2017 a 2019 dividindo-as em etapas:

A primeira etapa consistiu no reconhecimento da area de estudo mediante caminhada
para observacdo das caracteristicas da ilha em pequenos trechos da praia, com tomadas de
fotografias e identificacdo dos atores sociais envolvidos, como moradores, visitantes ou turistas,

para aplicacdo de questionarios.

A segunda etapa consistiu no preenchimento de tabelas pré-definidas anteriormente a
construcdo dos muros de contengdo para a identificacdo dos indicadores erosivos (presenca de
falésias, erosdo e exposicdo de depositos), observacdo dos processos hidrodinamicos (ondas,
marés e correntes) na faixa praial, analise da urbanizacdo (caracteristicas da orla, posicdo e
densidade das construcdes). A identificacdo do grau de risco ocorreu pela analise conjunta dos
passos anteriores, bem como identificagdes visuais dos danos (processo de perdas e
desvalorizagéo das casas), as adaptacOes (as principais obras, grau de interferéncias e seus
impactos) a percepcao e anseio de melhora por parte da populagéo. Nos resultados obtidos foi

possivel definir areas especiais para planejamento.
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A terceira etapa consistiu no monitoramento das areas apds a revitalizacdo da orla,
visando a comparacao entre os resultados atuais e os dados anteriores do projeto. Re-aplicacédo
de tabelas guias para a identificacdo da vulnerabilidade costeira, além da avaliacdo dos riscos e
danos, bem como os questionarios aplicados com os moradores, com o objetivo de entender se
a obra governamental de revitalizacdo da orla de Mosqueiro trouxe beneficios a populacéo e,

se 0 problema de eroséo ainda persiste mesmo depois da obra.

A quarta etapa consistiu na avaliagédo dos servigos ecossisttmicos, e na proposicao de
medidas de planejamento e mitigacdo aos danos causados pela erosdo em areas de risco na llha.
Os dados coletados em campo foram analisados no Laboratério de Oceanografia Geoldgica
(LABOGEO). Os produtos finais foram expostos em mapas para melhor visualizacdo dos

parametros, o qual o fluxograma a seguir (Figura 06) descreve 0s passos seguidos no trabalho:

1° Passo: Vulnerabilidade Fisica a Erosao 2° Passo: Indicadores Urbanos
|Indicadores de Erosdo | | Instabilidade Local
— Caracterizagdo da ocupacgdo da orla
) Grau de exposicao . N
Analise da Grau de Resisténcia Posigdo das construgdes
eomorfologia . ~
g g Crauds Resiitneia Densidade das construgdes
v
4° Passo: Grau de Danos — 30 Passo: Grai de Riseo
v
5° Passo: Estudo dos tipos de Adaptacdes e !
Percepcoes
Tioosde ob — = 6° Passo: Definicao de areas especiais para
1pos de obras Visdo da problematica N
Venda de imoveis Sentimento de risco plan€)
Areas Criticas  Areas Risco Potencial
7° Passo: Proposta de medidas e agdes para o Areas Latentes Areas Naturais
planejamento e gerenciamento costeiro ) |

Figura 6-Etapas metodologicas adotadas para a definicéo de areas especiais para o planejamento. Adaptado de
(Lins-de-Barros 2005).

5.1 ESTUDO DA VULNERABILIDADE FiSICA A EROSAO (1° PASSO)

Para determinar o potencial erosivo foi realizado registros fotograficos e analisados 0s
aspectos hidrodindmicos relacionados a atuagdo das ondas, marés e correntes, 0 grau de
exposicdo das praias, enseadas, costdes rochosos e falésias da Ilha a estes processos fisicos,
utilizando-se também como base alguns indicadores de erosdo costeira (Tabelal) propostos por
Souza e Suguio (2003 apud Souza et al. 2005).
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Tabela 1- Indicadores de Erosdo Costeira (Souza e Suguio 2003. Adaptado para area de estudo).

INDICADORES DE EROSAO COSTEIRA

l. Pds-praia muito estreita ou inexistente devido a inundagcdo permanente

durante as preamares de sizigia (praias urbanizadas ou nao)

1. Erosdo progressiva de depositos estuarinos ou eolicos pleistocénicos a
atuais que bordejam as praias, SEM o desenvolvimento de falésias ou escarpamentos em
dunas e terracos marinhos (praias urbanizadas ou néo)

. Presenca de falésias com alturas de até dezenas de metros em rochas
sedimentares mesozoicas, sedimentos terciarios (formacao barreiras) e rochas de praias
pleistocénicas e holocénicas, e presenca de escarpamentos em depdsitos marinhos ou

eoblicos pleistocénicos a atuais que bordejam as praias (praias urbanizadas ou nao)

V. Destruigdo de faixas frontais de vegetacdo “Restingas” ou de manguezal
e/ou presenca de raizes e troncos em posicao de vida soterrados na praia, devido & erosdo
e soterramento causados pela retrogradacao/migracédo da linha de costa

V. Exumacao e eroséo de arenitos de praia ou terragos marinhos holocénicos
e pleistocénicos, sobre o estirdncio ou a face litoranea atual, devido a remocéo das areias
praiais por erosdo costeira e déficit sedimentar extremamente negativo (praias
urbanizadas ou néo)

VI. Retomada erosiva de antigas plataformas de abrasdo marinha, elevadas de
+2 a +6 m, formadas sobre rochas do embasamento igneo-metamorfico pré-cambriano a
mesozdico, ou rochas sedimentares mesozoicas, ou sedimentos tercidrios (Formagéo
Barreiras) ou arenitos praiais pleistocénicos, em épocas em que o nivel do mar
encontrava-se acima do atual, durante o final do pleistoceno e o holoceno (praias
urbanizadas ou ndo).

Para a analise da instabilidade local, método proposto por Lins-de-Barros (2005) e
adaptado para a aplicacdo na area de estudo, houve uma caracterizacdo das praias por analise
visual em campo, sendo identificados o grau de: exposicao as ondas, resisténcia e resiliéncia na

linha de costa.
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Em relacdo ao grau de exposicdo as ondulacGes (Tabela 2), este é intimamente
relacionado a posi¢édo das praias na llha de Mosqueiro e, a presenca de protecfes naturais como

promontorios rochosos.

Tabela 2-Classificacdo do pardmetro grau de exposi¢do as ondulacdes. (Lins-de-Barros 2005. Adaptado para a
area de estudo).

Grau de Exposicéo as ondulaces

Alto Trecho exposto ao mar aberto, com elevada energia de ondas,
porém com perda de energia ao chegar na linha de costa.

Moderado Trecho que se apresenta semi-abrigado da acdo direta das ondas,
como em estudrios ou baias, ou parcialmente protegido por efeito barreira

(ex.: ilhas, bancos, promontdrios).

Baixo Trecho que se apresenta abrigado da acdo das ondas, como no
interior de estuarios, ou totalmente protegido por efeito barreira (ex.:

ilhas, bancos e promontérios).

O parédmetro resisténcia (Tabela 3) foi obtido através da variavel mais expressiva no
local: a cobertura vegetal, que permite reduzir o espraiamento das ondas e reter sedimentos nas
margens fluviais, fornecendo maior resisténcia a erosao. Somado a varidvel vegetacdo na linha
de costa, relacionou-se também com o grau de exposi¢ao as ondas, pois trechos onde a cobertura
vegetal é esparsa ou ausente podem ainda ser abrigados da acdo de ondas, ndo diminuindo tanto

a resisténcia local.

Tabela 3- Cobertura Vegetal na linha de costa adotada como uma das varidveis para determinacdo do grau de
resisténcia costeira. (Lins-de-Barros 2005. Adaptado para a area de estudo).

Variavel Grau de Resisténcia
Alto Baixo Muito baixo
Densa e bem desenvolvida Esparsa Ausente
Cobertura vegetal

Em relacdo ao parametro de resiliéncia é importante ressaltar que ela é compreendida
como a capacidade de adaptagédo e recuperacdo de um determinado sistema que tenha sido

afetado e desequilibrado (Lins-de-Barros 2005). Para isso foi considerado: (1) alta, para orlas
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naturais; (2) moderada, para orlas que estdo em processo de modificacdo antrépica ou naturais
que estejam passando por processo de tombamento; e (3) baixa, para orlas modificadas.

Através da juncdo dos resultados obtidos dos parametros acima (resisténcia, exposicéo
e resiliéncia) foi possivel classificar a linha de costa das praias quanto a instabilidade costeira
local em: elevado, moderado e baixo, sendo o cruzamento das informacdes que originaram este
indice podendo ser visualizado nos resultados do trabalho.

O dado final pretendido é a Vulnerabilidade Fisica a Erosdo. Através da relacdo dos
resultados de instabilidade costeira local com os dados de indicadores de erosdo, foi possivel a
obtencdo deste indice de vulnerabilidade caracterizado para cada praia estudada e, apresentado

no capitulo de resultados deste trabalho como: Elevada, Moderada e Baixa.
5.2 ESTUDO DOS INDICADORES URBANOS (2° PASSO)

Para a analise dos indicadores urbanos utilizou-se como base o Decreto n.° 5.300 de 7
de dezembro de 2004, ao longo da Ilha de Mosqueiro, considerando dois parametros: a posi¢ao
das construcgdes e a densidade das construcdes, visando a classificacdo e compartimentacéo de
sua orla em termos urbanizacdo (Figura 7). O anexo Il deste decreto, classifica a orla em trés
classes conforme a sua utilizagdo e conservacao: orlas naturais ou Classe A, em processo de

urbanizagéo ou Classe B e com urbanizacgao ou Classe C.



ESTRATEGIAS DE

TIPOLOGIA CLASSES INTERVENCAO
PREDOMINANTES
CLASSEA PREVENTIVA
. ) . Trecho da Orla maritima com Pressupondo a adogiio de
- Abrigada néo urbanizada atividades compativeis com a

- Exposta niourbanizada
- Semi-abrigada niourbanizada
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preservacio e conservagio das
caracteristicas e  funcdes
naturais; possui correlacio
com os tipos que apresentam
baixissima ocupacio, com
paisagens com alto grau de
conservacio e baixo potencial
de poluicdo.
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- Especial em processo de

Urbanizagio

CLASSEB

Trecho da Orla maritima com
atividades compativeis com a
conservacio da  qualidade
ambiental ou baixo potencial
de impacto; possui correlagio
com os tipos que apresentam
baixo ou médio adensamento
de construgdes e de populagio
residente, com indicios de
ocupacio recente, paisagens
parcialmente modificadas pela
atividade humana e médio
potencial de poluigdo.

CONTROLE

Pressupondo a adogio de
agdes para uso
sustentaveis e
manuten¢ioda qualidade
ambiental

- Abrigada com urbanizacio
Consolidada
- Exposta com uibanizacio
Consolidada
- Semi-abrigada com urbanizacio
Consolidada
- Especial com urbanizagéo

Consolidada

CLASSEC
Trecho da orla maritima com
atividades pouco exigentes

quanto  aos padrdes de
qualidade ou compativeis com
um maior potencial

impactante; possui correlagio
com os tipos que apresentam
médio a alto adensamento de
construges e  populagio
residentes, com  paisagens
modificadas pela atividade
humana, multiplicidade de
usos e alto potencial de
poluigio sanitdria, estética e
visual.

CORRETIVA

Pressupondo a adogdo de
acdes para controle e
monitoramento dos usos
e da qualidade ambiental.

Figura 7-Quadro orientador para a classificacdo de Orla na zona costeira. Fonte: Brasil (2004).

A tipologia de orla classe A referisse a preservacdo e conservacdo das caracteristicas
naturais do ambiente. Nela, 0s ecossistemas se encontram bem preservados, com alta
biodiversidade e baixo potencial de poluicdo. Além disso, essas areas podem se caracterizar
pela presenca de Unidades de Conservacdo, geralmente isoladas, com comunicacdo precaria,
pouca presenca de atividades humanas e dificil acesso (Oliveira 2009).



34

Para as classes B e C foram adotadas subdivisdes, as quais seguem critérios de recuo
urbano sugeridos por Oliveira (2009), referentes a categoria de construcdo e, a distancia das
construcdes da praia atual, basicamente se referindo as obras urbanas verticais e horizontais.
Entretanto, o limite definido de 33 metros o qual corresponde aos terrenos de Marinha, foi
substituido para 50 metros, conforme o decreto 5.300/2004 (Ranieri 2014). De acordo com
Oliveira (2009) e Ranieri (2014), foram adotadas 8 subclasses complementares as classes B e
C do decreto 5.300/2004 (Figura 08), as quais sao:

ORLA TERRESTRE
Orla Classe A &%

Orla Classe A _ | s
Orla classe B1 e C1 ﬁ

Orla Classe B2 e C2 @

Orla Classe B3 e C3 ‘.‘

Orla Classe B4 e C4 @
0 50 200 metros

LEGENDA:

Al - area natural
M. . area com urbanizacao horizontalizada
#:" - area com urbanizacao verticalizada

Figura 8- Critério de recuo e estrutura urbana para trechos de orla oceanica. Fonte: Adaptado de
Oliveira (2009).

5.3 AVALIACAO DO GRAU DE RISCO (3° PASSO)

Para a avaliacdo de risco utilizou-se a metodologia de Bush et al. (1999), considera-se
a analise conjunta da vulnerabilidade fisica (indicadores de instabilidade local) e os indicadores
urbanos (posicdo e densidade das construgdes), foram obtidas a avaliagdo de risco como: (1)
risco acentuado, os locais com erosdo severa; (2) risco, os locais com erosdo moderada; e (3)

sem risco eminente, onde ha acrescao sedimentar ou estabilidade costeira. Apos a identificacdo
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das areas com erosdo e acres¢do, cada praia foi mapeada e caracterizada conforme o seu grau

de risco.
5.4 AVALIA(;AO DO GRAU DE DANOS (4° PASSO)

Para a analise do grau de danos (Tabela 4) foi possivel identificar as perdas naturais e
antrépicas ocorridas, principalmente, durante os periodos de cheias do rio Pard e grandes

subidas de marés.

Tabela 4- Descrigdo do Grau de Danos (Lins-de-Barros 2005. Adaptado para a area de estudo)

Grau de Danos Descricao

Ausente Segmentos sem danos as construcaes.

Danos muito pequenos de acesso a casas € quiosques com
Fraco alagamento das casas, sem destrui¢do ou destruicdo de margens dos

rios anterior a pista.

Destruicdo parcial de avenida/pista e orla dificultando a circulagéo
Moderado de veiculos ou pessoas e 0 acesso as casas ou outras constru¢des na

orla.

. Destruicdo parcial das vias publicas, destruicdo parcial ou total dos
orte
muros das casas e quiosques.

Muito Forte  Destruigdo total ou grande parte das casas, muros, quiosques e pista.

5.5 ESTUDO DAS ADAPATACOES E PERCEPCOES A EROSAO (5° PASSO)

Para esta analise € importante frisar que ela consiste mais numa analise de
vulnerabilidade socioecondmica, envolvendo indicadores de estrutura familiar, educacdo,
participacdo nas politicas publicas, entre outros. Adaptou-se 0 método de matriz de interacGes
(Tabela 05) proposto por Farinaccio & Tessler (2010), o qual relaciona as categorias de obras

na orla, o grau de interferéncia delas e os impactos causados.



Tabela 5- Matriz de Obras e Danos. (Farinaccio & Tessler 2010. Adaptado para area de estudo).

MATEIZ DD SETOR FPADEAQ DE

INTERFERENCIA

IMPACTOS

Gl | Gl G

TIPOSDEOBRASQUEOCORREM | A | B | € | D |a|b|c|d|le|f|g||i|ljlk|l|m|a|e|p|alr]s
NO SETOR

Chbras de
proc;da

Mizos

Barreiras de rocha {ex
nip-rag)

Muolhes e enrocamentas

Obras de

Engzordamen-in de praia
TeCUpemaCin

- malhes e
Enmcamenios

Espigdes e gabides

Obras de
infraestrunra

Emszsarios (datos
BIMeTso: & enparrados)

Carais de aznas

superficiai

Atermes de loteamenias

Aterros de invasdes

Palafitas

Atermes de passagem
(ruas, avenidas,
estradas)

Piar gu plataforma de

embarque, acesso.

Cbras de lazer
& furisme

Atermos

Marinas

Piaes gn plataforms de
pesca

Molhes ¢ enrocamentos

PADROES DE INTERFEEENCIA:

Padrdo A: obras que s3o capazes de alterar predeminantemerts os fuwes longinadmais, aquelss rebcionados aos movimentos das comentes de derfva Htoranea
(Iomgzhere currans), e que AMTRSEDIAM EXDIRSSH0 mais mitida em phon; i
Padrdo B: obras que alferam os fuxos tramsversaiz, rehoiomedos aos movimentos costa ademro-costa afora (orshore-gfithore), oojo refiexs se d2 moanair mais

incisiva sobre o perfil praial.
Padrdo C- obms ogja agdo e 43 de monein ipmaliara nos dois tipos de fros; &
Padrdo D Obras que interfarem nos flusos de canais estuarings.

Cl-IAMPACTOS Feducio da faixa de praia (avango das obms sobre a faia de
SOBRE AFAINA | prai)(a)
DE ARFIA - Praias iz extensas causadas pelo assoreamerto deposicdo
FRATAS (1)
Praias mais estreitas pela erosdo (erosde paralela a linha d=
costa) (c)
Aleracio da topografia dnmﬂ:-mﬂunu]:l (dy
Instalacio de processes eTosives o praia (formacio de cellas
erosivas) () _
de sedimentos junto a esinshma nzida de
oreenfacdo Erpedindo sen movimenio a sotamar (f)
GI-IMPACTOS Instalacio de processos emosives @S MArFens dos Canals
SOBEE CANAIS psruarings (E)
ESTUARINOS Raducdo de ambisntes nanmais (k)

Pedagio de aress de mange (1)

GI-IMFPACTOS

Deposicao de areia em equipamentos
piblicos (pracas, guissques, et} (7)
Dleposicio de areia em avenidas e ciclovias

®
Colapso de nwros de protegdo (I)
Solbpamentorecalques de atermos (o)
Aszsoreamsnios (o)

Ezcaloramento da linha de costa por

Sucessivas estrabmas ngidas paralelas a linka

de costa (o)

Beducao de areas Geis a eomacan (1)
Alteracio da paisazem (q)

Contanviracas da amm superficial - por
oftientes (f}

Contantiracho da 3zm por residues solidos
=)

Alteracio do regime de fhreo da 2eua
subrterransa i)
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Além disso, realizou-se entrevistas com turistas/visitantes das praias e, principalmente,
proprietarios de casas e donos de quiosques localizados na orla, pois sdo eles que vivenciam a
problematica da erosdo costeira na area. Foram levantadas informacdes acerca de custos de
obras reparadoras que realizam, dos problemas minimizados, das atividades afetadas e da
mobilidade dos moradores. Efetuou-se a aplicagdo de questionarios (Apéndice A e B)
presenciais e on-line (anos de 2017 e 2019), buscando obter as opiniGes anteriores as
construgcdes dos novos muros de arrimo e, posterior as construces, de modo a conseguir
informagdes em maior nimero e dados comparativos.

A visdo dos moradores em relacdo a problematica da erosdo é extremamente importante
para estudar a capacidade de adaptacao, assim como, fornece informagdes locais essenciais para
0 entendimento mais completo das questdes envolvidas (Lins-de-Barros 2005). Tais entrevistas
possuem o objetivo de avaliar a percepcéo da populacédo, tanto de moradores como de turistas
da ilha de Mosqueiro, em relacdo a problemética da erosdo costeira ocorrida no local, 0s riscos
presentes, e consequentemente, a influéncia da prépria populagdo como agente modificador da

paisagem.
5.6 DEFINICOES DE AREAS ESPECIAIS PARA PLANEJAMENTO (6° PASSO)

As areas especiais para planejamento foram adaptadas de Esteves et al. (2003), em:

Areas criticas: apresentam tendéncia de erosio, praia estreita, destruicdo das estruturas
costeiras durante eventos de alta energia, urbanizacdo intensa ou ocupacéo e uso do solo.

Areas de risco potencial: apresentam-se estaveis, com sistema praias/urbanizagio
moderada, mas que recentemente vem crescendo progressivamente com a intensificacdo do uso
humano (aumento populacional sazonal ou permanente, valorizagdo imobiliaria, conflitos de
interesses).

Areas latentes: sdo areas que ndo se encontram sob grande pressdo de uso, mas que
tem potencial de, num futuro proximo, tornar-se uma area de agéo prioritaria. Em geral, ocorrem
proximos de urbanizacdo e ocupacdo intensa ou areas de dificil acesso que recentemente
tiveram vias de acesso ampliadas ou criadas. Apresentam-se estaveis ou em acres¢do e
urbanizacdo moderada a baixa.

Areas naturais: areas que possuem suas caracteristicas naturais preservadas, nao
urbanizadas, que apresentam poucas expressdes de uso e sem indicio de que essas condi¢des

serdo alteradas em futuro proximo.
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5.7 PROPOSTA DE MEDIDAS E ACOES PARA O PLANEJAMENTO E
GERENCIAMENTO COSTEIRO (7° PASSO)

Ao longo da discussdo deste trabalho foram propostas medidas e agOes para o
planejamento costeiro. Foram realizados levantamentos bibliograficos de modo a se apresentar
propostas plausiveis para o gerenciamento da area, visto que de acordo com Nordstrom (2010)
algumas regides precisam de acOes corretivas, outras acdes preventivas e em alguns casos
regides sem a necessidade de agdes.

A aplicagdo das etapas metodologicas descrita acima objetiva identificar a
vulnerabilidade e risco na llha de Mosqueiro. Os resultados finais obtidos nesta pesquisa foram
expostos em mapas. Para a confeccdo dos mapas finais, foram utilizadas imagens gratuitas,
através da aquisicdo de imagem do satélite Landsat 8/OLI de 04/07/2017. Disponivel pelo site
do Servico Geoldgico dos Estados Unidos (USGS - United States Geological Survey—

https://landsatlook.usgs.gov/viewer.html). As imagens utilizadas neste trabalho foram obtidas

previamente ortorretificadas, no formato geotiff, projecdo UTM, zona 23N e datum WGS-84.
Todo o tratamento dos dados ocorreu por meio do programa ArcGIS 10. Efetuou-se nele a
reprojecdo da imagem para o sistema Universal Transverse Mercator, zona 23S, utilizando o
datum WGS-84, para assim recortar a area de estudo e efetuar os shapes/desenhos da linha de
costa, e, por fim, confeccionar um mapa de contorno da margem da Ilha de Mosqueiro, que foi

utilizado como base para plotar as informacdes dos parametros naturais e antropicos estudados.


https://landsatlook.usgs.gov/viewer.html
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6 RESULTADOS
6.1 INDICADORES DE EROSAO COSTEIRA

A avaliacéo dos indicadores de eroséo costeira (I a V1), adaptados de Souza e Suguio
(2003 apud Souza et al. 2005), apontam para uma elevada vulnerabilidade fisica (Figura 9),
visto que mesmo com a construcdo dos muros de arrimos presentes em grande parte das praias
existentes na Ilha, ainda é frequente a observacao da erosdao das margens do rio Para, bem como
um recuo do pds-praias em épocas de marés mais altas (periodo chuvoso) nas praias ainda nao
contempladas pela obra.

o

A- TIIVVVL = M B- LILIVV,VL

Figura 9- Classificacdo dos indicadores de erosdo costeira (I a VVI) em praias da llha de Mosqueiro. Praia
do Areido (A): ocupacdo do pds- praia, pés-praia muito estreito; Marahd (B): falésia escarpada, (C) presenca de
depositos pleistocénicos; praia do Bacuri (D): erosdo implicando na retracdo da linha de costa. Fotografias retiradas
em: 17/09/2017 e 28/02/2018. Fonte: Préprio Autor.

Os indicadores de eroséo estdo amplamente distribuidos na llha, e expdem feicbes como
afloramentos rochosos pleistocénicos presentes na regido, sem falar do processo de tombamento
de arvores, queda de muros, destruigdo de ruas, casas e desmoronamento de falésias (Figura
10).
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- 3

Figura 10- Indicadores de erosdo evidentes na Ilha de Mosqueiro: (A) Depdsitos pleistocénico e banco de
cascalhos, (B) Desmoronamento de falésias, de muros e de casas, (C) Reconstrucdo de muros. Fotografias retiradas
em: Abril/2017 & Junho/2019.

6.2 VARIAVEIS PARA A IDENTIFICACAO DA INSTABILIDADE COSTEIRA
6.2.1 Grau de Exposicéo

Segundo os resultados obtidos com a classificacdo das praias conforme o grau de
exposicao as ondulacdes (Tabela 6), foi possivel elaborar um mapa de grau de exposicao da
linha de costa (Figura 11). A Ilha de Mosqueiro foi classificada quanto ao seu grau de exposi¢éo
de alto, moderado e baixo. Vale ressaltar que a ilha se encontra numa regido estuarina, estuario
médio do Rio Para, onde correntes de marés ocorrem intensamente, mas tambem ondas geradas
por vento local, sendo refratadas ainda pelos diversos promontérios rochosos que separam as
praias da Ilha, contribuindo, portanto, para 0 amortecimento da energia de ondas. Outros trechos

também sdo mais abrigados do vento, implicando em praias mais abrigadas e menos expostas.
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Figura 11-Classificacdo quanto a exposicao as ondulacdes. Lins-de-Barros (2005), adaptado.
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6.2.2 Grau de Resisténcia

Considerando inicialmente as condi¢des atuais de cobertura vegetal, Paraiso, Cachimbo,
Marahu, Ariramba, Chapéu Virado, Praia Grande, Bispo, Praia do Navio e Areido destacam-se

por apresentar em toda a sua extensdo caracteristicas como algumas areas de vegetacéo na linha

de costa, na maioria delas esparsas.

As praias da Fazendinha, Camboinha, Bacuri, Carananduba, S&o Francisco, Prainha e
Farol possuem também cobertura vegetal esparsa. No caso das praias Grande da Baia do Sol e

Conceicdo, apresentam uma vegetacdo densa bem desenvolvida. J& nas praias de Murubira,

Navio e Porto Arthur observa-se uma auséncia de vegetacéo (Figura 12).
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A juncdo das variaveis citadas anteriormente gerou uma combinacdo de resultados

(Tabela 6), os quais através de uma avaliacdo qualitativa resultou em uma classificacdo final

quanto ao grau de resisténcia das praias estudadas (Figura 13). As variaveis cobertura vegetal

e grau de exposi¢do demonstram que as praias de: Fazendinha, Bacuri, Camboinha, Conceicao,

Aredo e Grande/Baia do Sol possuem um grau de resisténcia alto. Ja Prainha, Grande, Navio,

Carananduba e Bispo possuem um grau de resisténcia baixo. As praias do Paraiso, Cachimbo,

Maraht, S8o Francisco, Ariramba, Murubira, Porto Arthur, Chapéu Virado e Farol possuem

grau de resisténcia muito baixo.
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Figura 13- Classificagdo quanto ao Grau de Resisténcia na Orla. Lins-de-Barros (2005), adaptado
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6.2.3 Grau de Resiliéncia

Os dados obtidos por meio das observacdes de campo, resultaram na geracao de mapas
da llha segundo a resiliéncia local frente aos possiveis eventos erosivos que possam ocorrer
(Figura 14). Consideraram-se observacdes de recuperacdo ou ndo de ecossistemas, bem como
a auséncia deles em alguns trechos de costa ja antropizados. Sendo que a maioria das praias
possuem resiliéncia baixa: Paraiso, Cachimbo, Marahl, Sdo Francisco, Ariramba, Murubira,
Praia Grande e Aredo. Resiliéncia moderada: Baia do Sol/grande, Porto Arthur, Chapéu Virado,
Farol, Prainha, Bispo e Navio. Ha excecdes nas praias de Fazendinha, Camboinha, Bacuri,
Conceicdo e Carananduba, pois possuem resiliéncia alta, visto que se encontram em regides
mais abrigadas, com cobertura vegetal bem desenvolvida.
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Figura 14-Classificacdo do grau de resiliéncia das praias da ilha. Lins-de-Barros (2005), adaptado.
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6.3 INSTABILIDADE COSTEIRA LOCAL

O cruzamento de dados para obter a instabilidade local costeira sdo: grau de exposicao,
grau de resisténcia e resiliéncia (Tabela 6). Considerando as condigdes atuais, Paraiso,
Cachimbo, Séo Francisco, Maraht, Ariramba, Murubira destacam-se por apresentar em toda a
sua extensdo grau de instabilidade elevado. Caracteristicas como a cobertura vegetal variando
de ausente a esparsa, respectivamente na maioria delas e a alta incidéncia de ondas reforcam a
constatacdo da elevada instabilidade local a erosdo (Figura 15).

Porto Arthur, Chapéu Virado, Farol, Prainha, Praia Grande, Aredo, Navio e Bispo
possuem instabilidade moderada, devido a cobertura vegetal esparsa, e serem moderadamente
a abrigadas das ondulag¢fes. No caso das praias da Fazendinha, Camboinha, Bacuri, Baia do
Sol/Grande, Conceicdo e Carananduba ocorre maior estabilidade devido haver uma vegetagéo
esparsa a densa, porém, possuindo uma menor exposicdo as ondas pelo fato de estarem
localizadas numa posicdo mais abrigada da Ilha, préximas ao Furo da Marinha, por exemplo
(Figura 15).
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Tabela 6-Grau de instabilidade costeira local obtido na llha de Mosqueiro, de acordo com o grau de resisténcia,
grau de exposi¢do e grau de resiliéncia na linha de costa.

Grau de Instabilidade Grau de
Local Resisténcia

Muito Baixo
Muito Baixo
Elevado Muito Baixo
Muito Baixo
Baixo
Baixo
Moderado Muito Baixo
Baixo
Alto
Alto

Baixo Alto

Alto

Grau de
Exposicéo

Alto

Alto

Moderado

Moderado

Alto

Alto

Alto

Moderado

Moderado

Moderado

Baixo

Baixo

Grau de
Resiliéncia

Baixo

Moderado

Baixo

Moderado

Baixo

Moderado

Baixo

Moderado

Moderado

Alto

Baixo

Alto
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6.4 VULNERABILIDADE FiSICA

Utilizando os resultados obtidos com os indicadores de erosdo e o grau de instabilidade
local, foi determinada a vulnerabilidade fisica das praias conforme a tabela 7, com isso foi
gerado um mapa de vulnerabilidade (Figura 16) para a regido. A llha de Mosqueiro apresentou
caracteristica de ter elevada vulnerabilidade fisica a erosdo em sua extensdo, com excecdes de
algumas praias (Fazendinha, Camboinha, Bacuri, Baia do Sol/Grande, Conceicéo,
Carananduba, Chapéu Virado, Prainha, Porto Arthur, Farol e Aredo) que apresentaram

vulnerabilidade de moderado a fraca.

Tabela 7-Classificacdo da vulnerabilidade fisica da llha.

Grau de Instabilidade

Vulnerabilidade Fisica Indicadores de Erosao
local
Elevado Erosdo/Erosdo Severa
Elevado
Moderado Erosdo Severa
Moderado Erosdo
Moderado
Baixo Erosdo
Moderado Acrecdo ou Estabilidade

Fraco/Baixo
Baixo Acrecéo ou Estabilidade
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Figura 16-Classificagdo da orla quanto a vulnerabilidade fisica a eroséo, adaptado Lins-de-Barros (2005).
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6.5 ESTUDO DOS INDICADORES URBANOS

Quanto aos indicadores urbanos (Figura 17), a orla de Mosqueiro possui uma ocupacao
desigual devido a sua grande extensdo de 220,85 km? portanto, apresentando regido mais
urbanizada (Setor Oeste) e menos urbanizada (Setor Norte).

Nas praias localizadas no Setor Norte, classificou-se orlas naturais (Tipo A), como
Fazendinha e Concei¢édo, e em processo de urbaniza¢do a menos de 50 m da linha de costa (Tipo
B3) as demais: Paraiso, Cachimbo, Marahu, Prainha de Bacuri, Camboinha, Carananduba e
Grande da Baia do Sol (Figuras 17 e 18).

As praias do Setor Oeste encontram-se em sua maioria com urbanizacéo consolidada,
inclusive vertical, de médio a alto adensamento de construgdes (Tipo C4), com algumas
exce¢des, como a praia de Sdo Francisco (Tipo B3) e Areido (Tipo A e B3). Nesta Gltima, uma
parte dela (ao sul) apresenta preservagdo natural/ndo ocupacao e outra (2o norte) em processo
de urbanizacdo horizontal, sem recuo minimo da linha de costa. Apenas a praia do Navio
apresenta residéncias com recuo maior de 50 m, por estar em frente a praca (regido da Vila de
Mosqueiro).

As éareas onde se observou urbanizagdo verticalizada foram assim denominadas por

apresentar construc@es de mais de 2 andares, embora sejam poucas na Ilha.
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Figura 17-Classificacdo da orla de Mosqueiro quanto & ocupacdo humana na linha de costa. Adaptado

de Brasil (2004).
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Figura 18-Mapa indicativo da posicéo das construc6es em relacdo a linha de costa. Adaptado de
Ranieri (2014).
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Em relacdo ao fator densidade das construgdes, analisando imagens de satélite atuais e
observacGes em campo de residéncias proximas a linha de costa, pdde-se classificar
Fazendinha, Camboinha, Bacuri, Conceic¢do e Cachimbo com baixo adensamento. Ja as praias
de Baia do sol/grande e Paraiso classificam-se com alto adensamento, apesar de que as casas
sdo espacadas entre si na orla, a concentracdo nessa regido é alta. Praias de Marahl e

Carananduba ao longo da orla, possuem médio adensamento.

Nas praias do setor oeste, Sdo Francisco, Chapéu virado, Ariramba, Murubira, Praia
Grande, Bispo e Aredo possuem alto adensamento na linha de costa. Torna-se valido enfatizar
que em S&o Francisco e Aredo parte de sua orla ainda estdo em processo de urbanizagdo, porém
a concentracao das construgdes ocorre sem recuo minimo na linha de costa. Ja as praias de Porto
Arthur, Prainha, Farol e Navio possuem médio adensamento, possuem urbanizacéo consolidada
(Figura 19).
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Figura 19-Mapa da densidade das construcdes em relacdo a linha de costa nas praias da llha de Mosqueiro.
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6.6 AVALIACAO DO GRAU DE RISCO

De acordo com a combinacéo dos fatores: posicdo das construcdes, densidade das

construgdes e vulnerabilidade fisica, foram obtidos os resultados da avaliag&o do grau de risco
(Figura 20) para as praias estudadas.

1) Sem risco eminente: Bispo, Fazendinha, Camboinha e Concei¢do, pois
apresentam ou pouca densidade de urbanizagdo proximo a linha de costa, ou nenhuma evidéncia

de eroséo.

2) Risco: Bacuri, Carananduba, Grande da Baia do Sol, Porto Arthur, Chapéu
Virado, Farol, Prainha, Navio e Aredo por apresentar alguma erosdo evidente, ou uma paisagem

parcialmente modificada pelas acGes antropicas.

3) Risco Acentuado: Ariramba, Cachimbo, Marahl, Paraiso, Sdo Francisco,
Murubira e Praia Grande. A caracteristica principal dessas praias € que possuem um alto
adensamento, ndo ha recuo significativo da linha de costa, desencadeando ocupacdo
desordenada na sua orla, elevando o grau de risco. Paraiso e Ariramba, apesar de contempladas
com as novas construgcdes de muro de arrimo, estdo sob risco, especialmente durante as marés

altas do periodo chuvoso. Maraht e Cachimbo apresentam inclusive erosdo severa.
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Figura 20-Classificacdo dos riscos na Ilha de Mosqueiro.
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6.7 AVALIACAO DO GRAU DE DANOS E PREJUIZOS

Nas praias classificadas com risco acentuado observaram-se danos muito forte (Figura
21), locais estes onde h4, geralmente, alta exposi¢cdo as ondas, uma menor cobertura vegetal,
alto adensamento populacional, além da posi¢do das moradias bem proxima das praias (na linha
de costa) e, mesmo apds as constru¢bes dos muros, algumas ainda sdo afetadas com os

problemas hidrodindmicos associados ao escoamento pluvial.

As praias classificadas com danos ausentes, sendo em sua maioria praias ja
contempladas por muros de arrimos, sdo de tal forma devido as obras terem interrompido,
mesmo que temporariamente, a erosdo. Classificam-se com danos fracos a moderados, as que
ja sofreram com os problemas erosivos causados pelas a¢Ges combinadas dos processos
hidrodinamicos, ocasionando destruicdo parcial de ruas, avenidas, mas que hoje apos as

constru¢des dos muros, os impactos estdo minimizados.

Vale ressaltar que mesmo ap06s as construcfes da nova orla e muros de arrimos, as
praias de Marahi e Grande ainda sofrem com os processos hidrodindmicos, sendo possivel
registrar no periodo chuvoso de 2019 a destruicdo em avenidas e até mesmo em casas (Figura
22).
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Figura 22-Representacdo das praias afetadas pela combinacéo de processos hidrodindmicos. (A) Praia
grande: Casa destruida. (B) Marahu: Muro de arrimo danificado. Fotografias retiradas em: 16/05/2019. Fonte:
Proprio Autor.

6.7.1 Prejuizos

A destruicdo de casas, quiosques, ruas e avenidas representam prejuizos econdmicos
sendo estes gerados diretamente e indiretamente. Em 2017 um convénio entre o Ministério da
Integracdo Nacional e a Prefeitura de Belém tomou providéncias emergenciais e criou um
projeto para restauracdo das areas costeiras em erosdo, contemplando 10 praias em caréater
emergencial. O custo da obra de restauracdo da Ilha de Mosqueiro, pelo projeto o convénio
assinado por Hélder ird recuperar a orla (2017), assinado em 17 de maio de 2017, equivale a R$
23.188.260,57 (2017). Os custos com obras realizadas com reconstrucdo e recuo das casas,
relatadas por entrevistados s&o valores aproximados (R$35.000), constatados apenas nos locais
com os danos evidentes, como a praia do Paraiso (Figura 23). Haja vista que ndo foi possivel
estimar o valor total em cada uma das praias.
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Figura 23-Exemplificacéo das erosdes na margem fluvial ocorridas na Praia do Paraiso. Fotografia
retirada em: 19/06/2017 (antes da construcdo da nova orla).

6.7.2 Desvalorizagao

Em toda a llha, referente ao ano de 2017 e 2018 foi possivel perceber que as casas
sofreram desvalorizagcdo, ocasionando muitos abandonos das mesmas, pelos diversos
problemas ocasionados pela erosdo e inseguranca local, falta de planejamento publico e privado
em relacdo as construgdes das casas e avenidas, assim como pela interferéncia antropica que
assim acentuou o problema erosivo no local, devido ao crescimento populacional desordenado,
contribuindo significativamente para a degradacdo do ambiente. Os locais com os danos muito
forte sdo areas bem localizadas com vista para os rios, de facil acesso, porém apos fortes
impactos combinados de processos hidrodindmicos, em detrimento a forte agdo erosiva, estas
casas passam a ser desvalorizadas, pelos altos custos de manuten¢do ou recuo, ocasionando a

perda de turistas para o local pela denominada “polui¢do visual” (Figura 24).
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Figura 24-Exemplificacéo da poluigdo visual presente nas Praias: (A) Ariramba, (B) Marahu.
Fotografia retirada em:22/09/2018. Fonte: Proprio Autor.

6.8 ESTUDO DOS TIPOS DE ADAPTACOES E PERCEPCOES
6.8.1 Obras

Em entrevistas com o0s proprietarios de casas e quiosques na Ilha, obtiveram-se
informacdes de que eles realizam diversas obras com o objetivo de minimizar os impactos
causados pelas marés altas e problemas associados. As entrevistas realizadas com os moradores
demonstram o predominio de obras classificadas como protecéo, segundo Farinaccio & Tessler
(2010), sendo elas: Muros, barreiras de rochas, molhes e enrocamentos, em locais onde os danos
sdo fortes. Ha predominio nos locais com danos moderados, de obras de infraestrutura (Figura
25) em avenidas e acesso as residéncias.

Obras de Protecdo

- Muros

- Barreiras de rochas
B Molhes e Enrocamentos

Obras de Infraestrutura

 Aterros de Passagem
. Aterros de invasdes

¥‘iCanais de agua superficial

- Emissarios

-Plataforma de Embarque
Palafitas

Figura 25-Representacdo das obras de protecdo identificadas na Ilha de Mosqueiro.
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Os resultados obtidos pela matriz de obras e danos de Farinaccio & Tessler (2010) séo
representativos somente para as regides onde ja ocorreu intervencdo humana, como a presenca
de construgcdes. As principais obras que ocorrem na llha de Mosqueiro sdo: obras de
infraestruturas (Figura 26), aterros de passagem, como ruas, avenidas e estradas, pier ou

plataformas de acesso/embarques; obras de Protecdo (Figura 27), muros e barreiras de rochas.

Figura 26-Obras de infraestruturas presentes nas praias. (A) Marahd: rua de terra batida reparada por
custeio dos moradores, (B) Bacuri: orla com acumulagdo de aguas das chuvas, (C) Praia Grande: Plataforma de
acesso, (D) Fazendinha: Plataforma de Embarque; (E) Bacuri: Dutos emissores. Fotografias retiradas em:
19/06/2017 e 28/02/2018. Fonte: Préprio Autor.

Figura 27-Obras de protecdo (Muros). (A) Praia Grande: Casa com barreiras de rochas, (B) Bacuri:
presenca de muros de arrimos, (C) Aredo: construgdo do muro de arrimo, (D) Praia Grande: Muros de arrimos.
Fotografias retiradas em: 19/06/2017 e 28/02/2018. Fonte: Proprio Autor.
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Com relacéo aos padrdes de interferéncia de obras no meio ambiente ha o predominio
dos padrbes B e C, que representam alteragdes nos fluxos (correntes) longitudinais e
transversais as praias. Os impactos relacionados aos tipos de obras existentes e seus padrdes de
interferéncia indicam predominéncia do tipo G1 (impactos sobre a faixa de areia) e G3
(impactos associados) da matriz de Farinaccio & Tessler (2010), sendo que os principais
impactos identificados foram: colapsos de muros de protecédo, solapamento/recalques de aterros

e reducéo de area de mangue.
6.8.2 Percepcéao da populacéo

Efetuou-se a aplicagdo do questionario com os moradores da Ilha (Anexo A) no dia 22
de setembro de 2018, foram 50 pessoas selecionadas aleatoriamente, cujo objetivo de entender
se a obra de revitalizagéo da orla de Mosqueiro trouxe beneficios a populacdo e, se o problema
de erosdo ainda persiste mesmo depois da obra. Perguntou-se: (1) se 0s moradores concordavam
com a construgdo de muros de arrimo nas praias, obtendo-se assim uma aprovagdo de 100%
por parte da populacdo. (2) se ap6s a construcao dos muros, houve melhorias nos problemas
existentes. (3) se alguma atividade local foi prejudicada. As respostas estdo nos graficos abaixo
(Figura 28).

Ap6s a construcao do muro, houve melhorias

Vocé concorda com a construcao ; 5
nos problemas existentes?

do muro de arrimo?

- Sim

- Sim - Nao

Quanto as atividades locais , algumas delas
foram prejudicadas?
Sim
51% 49%
Niao

Figura 28-Relacdo entre a aprovacao da obra de revitalizacdo da orla da Ilha e a solucéo dos problemas
ambientais.
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Procurou-se entender quais foram os problemas minimizados ap0s a construcdo da orla
e, entre 0s mais citados, estdo a erosdao das margens, alagamentos das ruas e a invasao da agua
nas residéncias, problemas estes que vinham sendo observados na presente pesquisa como
potenciais causadores de prejuizos.

Das principais atividades praticadas pelos moradores que relataram como afetadas no
desenvolver da obra, foi o turismo, 0 comércio e a pesca. Um exemplo é o relato de um morador
anénimo: “Como que alguém ird visitar uma praia que esta cheia de entulhos de obra? " . Apesar
da construcdo da orla ter trazido melhorias, eles ainda relataram problemas ocasionados pelas
marés altas (Figura 29). Estas divergéncias nas respostas refletem-se no fato de que as obras
durante todo o periodo de campanhas de campo desta pesquisa, ainda ndo haviam chegado a
todas as praias ou finalizadas. A obra de acdo emergencial para a revitalizacdo da Orla de
Mosqueiro estava prevista para terminar em 1 ano a partir de outubro de 2017, contemplando
apenas 10 praias de imediato. Contudo, passando para uma segunda etapa cujo término era final
de 2018 (Brasil 2018).

Quais problemas foram minimizados? Principais atividades afetadas durante
a obra.

. Alagamentos nas
ruas.

Invasdo da agua em
moradias.

Erosdo das margens. Turismo

Percebe ainda problemas ocasionados
pelas marés altas?

Figura 29-Relacdo dos principais problemas existentes na Ilha e os problemas minimizados com a
construgdo dos muros de arrimo.

Perguntou-se se houve aumento no fluxo de turistas nos locais/praias onde a construgédo
da nova orla estava finalizada e se a mobilidade dos moradores melhorou (Figura 30). Isto deve-
se ao fato de que com a construcdo da orla muitas ruas passaram por uma manutencdo, mas
nem todas as ruas da llha receberam o mesmo tratamento. Tanto que alguns moradores relatam

que se sentiam abandonados pela gestéo pablica.
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Houve aumento no fluxo de turistas? A mobilidade dos moradores melhorou?

. Sim

Nio

18%

Sim

18%

82%

Figura 30-Percentagem do aumento de turistas nas praias e melhorias na mobilidade dos moradores.

Por tratar-se de uma regido que tem em sua base o turismo, a aplicacdo de outro
questionario online (Anexo B) com frequentadores das praias ocorreu no dia 03/10/2017, foram
entrevistados 33 pessoas. O objetivo consistiu em entender quem séo os frequentadores da Ilha
e em quais praias vao, para entender melhor quais séo as que foram afetadas e tiveram o turismo
reduzido ap6s a construgdo dos muros (Figura 31).

Notou-se que o Maraht, uma das praias que mais sofria com erosao costeira, foi a praia
indicada como a mais frequentada, induzindo a conclusdo de que a obra de contengédo de erosao

foi/sera benéfica ao turismo local.

Quais praias vocé ja frequentou na llha de Mosqueiro?

343
Frequéncia em percentagem
21.8
18,7
125 125
83
6,25
31 25 31 31 31
4 > o &
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Figura 31-Percentagem de frequéncia nas praias da Ilha de Mosqueiro.
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7 AREAS ESPECIAIS PARA PLANEJAMENTO

Utilizando a definicdo proposta por Esteves et al. (2003) as praias da Ilha de Mosqueiro
foram classificadas em diferentes areas para planejamento. A classificacdo dessas areas foi
baseada no grau danos e nas diferencas de adensamento populacional. A classificacdo da orla,
quanto as areas de planejamento, resultou no mapeamento a seguir (Figura 32). Assim, as areas
definidas para planejamento da Ilha de Mosqueiro s@o, em suma, as areas criticas, areas de risco
potencial, areas latentes e areas naturais. O perfil com grande destaque sao as areas criticas e
areas de risco potencial, cujas caracteristicas sdo baseadas no nivel de ocupagdes ocorrentes as
margens da linha de costa, possuem a classificacdo de danos variando de muito forte a fraco.
Outro fator importante a ser considerado é a posicdo que eles ocupam ao longo do estuario,
onde a incidéncia de ondas tende a ser forte, gerando maiores retiradas de sedimentos pelos
rios. E importante frisar que toda a orla da llha de Mosqueiro esta passivel de mudancas na
linha de costa e com recuos caracteristicos. Isto quer dizer que as areas latentes, ndo estéo

isentas de risco, considerando uma escala de médio a longo prazo.
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Figura 32-Mapa de areas especiais para planejamento.
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8 DISCUSSAO

Considerando os 3 anos de pesquisa, 2017 a 2019, observou-se muitas areas com erosao
aparente. Nota-se uma diminuicdo na largura do pos-praia, evidenciando que as praias véem
sofrendo um gradativo recuo e perda de sedimentos na margem do Rio Pard. Bruunn (1972
apud Brezolin 2017) relata que as causas da erosdo nao resultam apenas de fatores antropicos,
mas também de alteracdes nos niveis do mar, influéncia dos rios, acdo de ondas e de correntes
litoraneas.

Segundo Andrade et al. (2006), as perdas de transporte de areias por parte dos rios
intensificam os déficits de balanco sedimentar costeiro, reduzindo a areia disponivel nas praias,
contribuindo assim também para um aumento ainda maior da erosao costeira. De acordo com
Brezolin (2017), estas alteracfes podem estar relacionadas a alteracdo no padréo de circulacdo
hidrol6gica e sedimentar nas praias, provavelmente devido as construgdes irregulares e obras
de contencdo a erosao.

De acordo com Nordstrom (2010), a sedimentacdo em uma praia varia ao longo do ano,
de acordo com as alternancias entre tempo bom (quando geralmente ocorre o0 engordamento da
praia) e tempestade (quando geralmente ocorre a erosdo). Entre esses periodos, a vegetacdo
retém a areia em periodos de acrecdo da praia e disponibiliza a areia em periodos erosivos,
criando um sistema em equilibrio. O periodo de tempo bom corresponde ao periodo menos
chuvoso na regido equatorial e, o tempestuoso, ao periodo chuvoso.

Segundo os indicadores de erosdo observados na Ilha de Mosqueiro, os problemas
erosivos podem estar fortemente atrelados & expanséo urbana. Na llha, a ocupagdo humana em
longos trechos ocorre muito préxima da margem do Rio Pard, degradando e destruindo os
ecossistemas de protecdo costeiros. Um outro fator que contribui para a erosdo na ilha esta
relacionado a posicao geografica em que ela se encontra, visto que esta sujeita a constante acdo
dos ventos alisios de NE, no Setor Norte especialmente e, da acdo das marés, pois situa-se no
estuario médio, onde as correntes ainda sdo bem intensas. Além disso, geomorfologicamente, a
costa é propicia a instabilidade, devido a presenca de falésias ativas, que também séo afetadas
no topo pela elevada pluviosidade local.

Outro fator importante, relacionado a densidade demografica média, é a questdo da
infraestrutura urbana a qual a ilha se encontra, atrelado a falta de saneamento basico.
Nascimento (2016), destaca no seu trabalho que nas regifes com significativa concentracdo

demografica um aspecto negativo € o lancamento de efluentes liquidos, relacionados a
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precariedade das redes de esgoto disponiveis, além da presenca de muitos residuos sélidos.
Estes sdo bem frequentes na Ilha de Mosqueiro.

De acordo com Francga (2020), outro fator que contribui para a erosdo € a orientacao
NE-SW, facilitando a influéncia de ondas local geradas por ventos, no estuario da baia de
Marajo, podendo atingir alturas de 1 a 1,5 m, nos meses de ventos mais fortes.

Na Ilha também existe o problema da diminuicdo da vegetacdo nas praias, que vem se
tornando algo recorrente ao longo dos anos, tendo correlacdo com a erosao das margens da Ilha.
A substituicdo da vegetacdo nativa (Mata ciliar) por uma vegetacdo secundaria (ex: coqueiros,
mangueiras) ao longo das praias que possuem um alto desenvolvimento de urbanizacdo, agrava
ainda mais o problema da erosdo. Ja a acrecdo ocorreu nas areas, a qual se encontra mais no
interior do estuério, portanto em areas mais abrigadas e, nas por¢des mais afastadas da ocupacao
humana, onde houve pouca intervencdo na paisagem natural.

Torna-se importante evidenciar a atuacdo dos processos costeiros na llha de Mosqueiro,
o0 qual é responsavel por modelar a linha de costa, portanto, a atuagéo desses processos costeiros
(marés, ondas e correntes) incidem sobre toda a orla da Ilha, em algumas praias erodindo ou
depositando. Um outro ponto a ponderar é em relagéo a interacdo com as falésias existentes na
Ilha, o qual encontrardo nelas, de acordo com Marques et al (2016), uma barreira que ndo
poderdo ultrapassar, mobilizando sedimentos que fluem das areas mais altas para as mais
baixas.

A atuacdo desses processos costeiros em conjunto a outros € justificada por Marques et
al. (2016): “Convém lembrar que a maré, interagindo com os processos de intemperismo, trabalha
constantemente para tornar mais fraca a coesdo da superficie das rochas, o que facilita a execugdo de
processos erosivos. A erosao cria instabilidade para a falésia, provocando desmoronamentos, pois incide
em sua base (baixa encosta). O descalgamento da base das encostas é uma das condi¢des mais favoraveis
para deflagrar a ocorréncia de movimentos de massa”. (Marques et al. 2016, pag. 182).

Devido as caracteristicas da regido estudada, o grau de resisténcia observado nas praias
estudadas foi predominantemente influenciado pela cobertura vegetal, visto que se constatou
que os locais com grau de resisténcia mais baixo séo geralmente aqueles onde a urbanizacéo €
mais intensa e as caracteristicas naturais estdo quase totalmente modificadas pela acéo
antropica.

A instabilidade local foi resultado do cruzamento qualitativo do grau de resisténcia, grau
de exposicdo e grau de resiliéncia. E possivel constatar que a orla da llha de Mosqueiro possui
uma instabilidade local elevada, consequentemente uma elevada vulnerabilidade fisica a erosao

na maior parte de sua extensdo. Isso se justifica pelas caracteristicas esparsas da cobertura
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vegetal na maioria das praias, as marés altas e, a alta incidéncia de ondas, principalmente em
praias do Setor Norte. Tanto que a presenca de estruturas de protecdo rigida na maioria das
praias reforca a constatacdo da elevada vulnerabilidade. J& as praias com grau de instabilidade
local moderada a fraca justificam-se devido haver uma vegetacdo densa bem desenvolvida,
possuindo também uma menor exposi¢do as ondas pelo fato de estarem localizadas numa
posicdo mais abrigada da llha, proximas ao Furo da Marinha.

Por outro lado, os locais com mais instaveis, com vulnerabilidade fisica elevada
justificam-se por serem mais expostos no estuario e possuirem uma ocupacao da linha de costa
mais expressiva, com a construgcdo de casas sobre o pds-praias, reducdo do pos-praia, canais
estuarinos com destruicdo frontal de mangues ou varzea, destruicdo de faixas frontais de outras
vegetacOes, erosdo de margem urbanizada ou ndo, presenca de falésias escarpadas,
soterramento e inundacdes; sendo estes os principais indicadores de retracdo da faixa praial.

Segundo Canavieira & Papudo (2013), as areas de maior vulnerabilidade na zona
costeira, com tendéncia erosiva e com registro de ocorréncia de inundagéo costeira, sdo areas
de preocupacdo adicional, sendo geralmente locais com densidade de ocupacdo humana
elevada, protegidas ou ndo por estrutura de defesa costeira. A erosdo nao é claramente evidente
nas praias do setor oeste: Porto Arthur, Farol, Chapéu Virado, Bispo e Navio e, em duas praias
do setor norte: Fazendinha, Camboinha e Carananduba.

A caracterizagdo da ocupacdo humana na orla da Ilha de Mosqueiro mostrou-se bastante
heterogénea. Em relagdo a tipologia de orla, foram identificados seis das oito classes
estabelecida no Decreto 5.300/2004 (Brasil 2004), indicando que a orla € bastante variada.
Portanto, como Mosqueiro configura-se num ambiente extenso e diverso, torna-se dificil
enquadrar todas as situacdes existentes na orla em um conjunto pequeno de tipologias,
especialmente pela composicdo observada ser bastante heterogénea. Algumas praias do Setor
Norte (Fazendinha e Concei¢do) possuem classificagcdo do Tipo A, com a predominancia de
orlas naturais, onde h& paisagens conservadas e baixo ou nulo grau de ocupacdo em alguns
trechos. J& as praias do Bacuri, Camboinha e Grande da Baia do Sol, Paraiso, Marahu,
Cachimbo e Carananduba, tém orlas do Tipo B3, pois encontram-se em processo de
urbanizacdo horizontal a menos de 50 m da linha de costa, respectivamente. Tendo, portanto,
uma descaracterizacdo da paisagem natural da linha de costa de forma gradativa neste setor
(Figura 33).

As praias do Setor Oeste onde localizam-se as maiores concentracfes de ocupacgao
humana, foram classificadas como do Tipo B3 e, do Tipo C, que corresponde a uma urbanizacéo
mais consolidada. Excecdo ocorre na Praia do Aredo (Tipo A e B3), onde uma parte dela (ao
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sul) apresenta preservacdo natural ou ndo ocupacdo e, outra (ao norte) em processo de
urbanizacgdo horizontal sem recuo minimo da linha de costa (50 m) (Figura 33).

A configuracdo de orlas heterogéneas remonta, processos historicos, econdémicos e
culturais de ocupacdo da Amazobnia, sdo produtos de diversas ocorréncias de projetos de
ocupacdo que obtiveram apoio de politicas governamentais de integracdo de territérios, de
desenvolvimento e incentivo de fluxos migratérios para a formacdo de centros urbanos,
expostos no referencial tedrico (Becker 1990).

Conforme o modelo proposto pela autora, a llha de Mosqueiro possui um modelo de
urbanizacdo tradicional, o qual ocorre ao longo da rede fluvial.

A ocupacdo urbana na llha de Mosqueiro, Regido Metropolitana de Belém (RMB), é
dependente economicamente dessa metropole, impulsionando a rapida urbanizacdo aliada a
falta de planejamento, a caréncia muitas vezes de servigos publicos béasicos (dgua e
saneamento), associada ao fator econdémico, e a regularizacdo fundiéaria ausente em alguns

Casos.
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Figura 33-Caracterizagdo da tipologia de orla: Setor Norte (A) Orla natural-Tipo A; (B) Orlaem
processo de urbanizacéo horizontal - Tipo B3 (regido da Baia do Sol); (C) Orla em processo de urbanizagio
horizontal-Tipo B3. Setor Oeste: (D) Orla em processo de urbanizagéo vertical-Tipo B4; (E) Orla com
urbanizacgdo consolidada verticalizada- Tipo C2; (F) orla com urbanizacdo verticalizada- Tipo C4.
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Outra classificacdo obtida neste estudo foi a do risco. O grau de risco surge a partir da
combinacgéo dos resultados obtidos da posicdo das construcdes, densidade das construcdes, e
estudo da vulnerabilidade fisica a erosd@o. No geral, praias com elevada vulnerabilidade foram
classificadas como tendo risco acentuado. Contudo, algumas praias classificadas com
vulnerabilidade elevada ou moderada, tiveram grau de risco baixo ou sem risco eminente. Ja as
praias com elevada vulnerabilidade e risco acentuado, tém paisagem parcialmente ou totalmente
modificada pelas aces antropicas e com as novas constru¢cdes do muro de arrimo, tendo um
alto adensamento de construgcdes sem recuo significativo da linha de costa, sendo assim
suscetiveis aos riscos oriundos da eroséo costeira.

A maioria das praias classificadas com vulnerabilidade moderado a fraca, possuem a
classificacdo de “sem risco eminente”, pois apresentam pouca densidade de urbanizacao, além
da pouca ou nenhuma evidéncia de erosdo. Ressaltando-se que o risco esta principalmente
associado a presenca de pessoas em uma determinada area (Lins-de-Barros 2005).

Com o objetivo de minimizar os problemas erosivo e 0s consequentes riscos a populagao
(deslizamentos, perda de patriménio e degradacdo visual), em 2017 um convénio entre 0
Ministério da Integracdo Nacional e a Prefeitura de Belém tomou providéncias emergenciais e
criou um projeto para restauracao das areas costeiras em erosdo, contemplando 10 praias em
carater emergencial, o convénio assinado por Hélder ira recuperar a orla (2017).

Nos anos de 2017 e 2018 executou-se a construcdo de muros de arrimo, contudo, nota-
se que esta é uma medida de protecdo costeira que se tornou predominante e recorrente na Ilha.
A obra apresentou falhas em suas fases iniciais e com isso, o problema de eroséo apareceu de
forma mais acentuada, com a destruicdo de algumas partes de orla ndo terminada, devido as
forcantes oceanogréaficas, particularmente as marés altas e ondas, a exemplo da praia do
Marahu. Essas consequéncias se confirmam pelos resultados encontrados com a
vulnerabilidade fisica e o grau de risco da area.

Segundo Nunes (2011) as obras de engenharia costeira tradicional possuem um custo
elevado e, em grande parte, consistem apenas de medidas paliativas, visto que essas estruturas
transferem o problema para um outro local, ou se estabilizam temporariamente. De acordo com
Kraus & Pilkey (1988, apud Short & Masselink 1999), as estruturas de conten¢ao diminuem a
permeabilidade dos sedimentos e induzem processos de reflexdo das ondas, tornando a praia
mais plana e acelerando o processo erosivo. Como a nova orla foi finalizada recentemente
(2019), a classificacao do grau de danos na Ilha de Mosqueiro predominantemente foi de “danos
ausentes”, pois a maioria das praias ou foram contemplada agora com muros de arrimo ou ja

tiveram sido contempladas antes (estas ndo tiveram revitalizacdo de orla devido a maior
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estabilidade dos antigos muros). Outras tem estabilidade costeira natural também, como a praia
do Farol e Chapéu Virado.

As praias classificadas com danos fracos a moderados séo as que ja sofreram com 0s
problemas erosivos causados pelas acOes combinadas dos processos hidrodinamicos,
ocasionando destruicdo parcial de ruas, avenidas, mas que hoje apés as construcdes dos muros,
0s impactos estdo minimizados. Classificam-se com danos muito fortes, as praias de Marahu e
Grande que ainda sofrem com os problemas das mares altas, principalmente.

Os impactos da erosdo costeira sobre a linha de costa podem ser tanto fisicos como
ecossistémicos e sociais, sendo que em linhas de costa densamente ocupadas esses danos sdo
potencializados (Farinaccio 2008). N&o é o caso das praias acima, pois embora a Praia Grande
esteja num dos bairros mais populosos da Ilha, que recebe o mesmo nome, na sua linha de costa
a ocupacao ndo é tdo densa.

Na Ilha de Mosqueiro, os danos sdo comprovadamente claros e esses danos véao desde
impactos erosivos, ecossistémicos a sociais, ja que as pessoas sdo atingidas e sofrem com isso
sazonalmente, sem falar da propria perda da biodiversidade no local, ja que o sedimento é
extremamente rico e diverso. No caso, dos impactos sociais 0s danos se estendem desde 0s
prejuizos econdmicos pelos quais arcam 0s proprietarios, quer particulares, até os impactos
financeiros sobre as pessoas atingidas pelo fendmeno erosivo. Vale ressaltar que quando ha
prejuizos econdmicos e financeiros também eles devem ser contabilizados aos atingidos,
principalmente quando se estendem por um longo periodo em virtude da recuperagdo e
manutencdo das intervencdes realizadas com o objetivo de mitigar a erosdo costeira (Farinaccio
2008; Paula 2015).

A Ilha de Mosqueiro concentra obras de engenharia costeira em sua linha de costa, sendo
estas construidas por moradores e pelo poder publico. Os resultados obtidos com a matriz de
obras e danos de Farinaccio & Tessler (2010), aplicada nesta pesquisa, sdo representativos
somente para as regides onde ja ocorreu intervencdo humana, &reas com a presenca de
construgdes, demonstrando que essas intervencbes geram modificacdes na linha de costa.
Exemplos de modificacbes sdo: a retirada de sedimentos praiais, alteracdes nos fluxos
(correntes) longitudinais e transversais nas praias, despejo de efluentes e, a diminuicdo da
protecao natural da linha de costa, visto que para a construcdo dessas obras retira-se a vegetacao
existente para a implantacdo dessas estruturas. Além de consequéncias das obras pouco
duraveis, como colapsos de muros de protecdo, solapamento/recalques de aterros.

O grande problema da maioria das medidas que utilizam a instalacdo de estruturas
rigidas, a exemplo de muros de protecdo, diques, quebra-mares, gabifes e outras técnicas de
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contencado, é que essas estruturas rigidas sao erguidas para solucionar um problema local, porém
elas induzem o processo erosivo em outras areas sejam elas proximas ou nao. Isto leva a um
“efeito domind”, com prejuizos para o patriménio publico e privado, demandando da populacéo
atingida e dos gestores a adocdo de medidas emergenciais e descontinuas, com custo elevado
de obras pontuais (Farinaccio 2008; Souza 2009; Paula 2015).

Desse modo é evidente que a erosdo ndo ocorre de maneira uniforme, nem com a mesma
intensidade ao longo da orla de Mosqueiro. Os setores mais atingidos séo locais onde até mesmo
a populacéo local investe em obras de contengdo, como muros de arrimo, pilares de sustentacao,
aterros, empilhamento de sacos de areia e cimento, reforco de alicerces e de calcamentos
(Figura 34). Algumas obras sdo improvisadas e desprovidas de orientacdo técnica, o que
contribui para fragilizar a estrutura urbana diante das forgas erosivas. Por outro lado, existem
porcdes da orla pouco atingidas, onde o revestimento vegetal herbaceo das falésias, os muros

de contencdo e a orientacdo da linha de costa exercem um controle relativo diante dos agentes

dindmicos (Franga 2020).

Figura 34-Obras de protecdo realizadas anteriormente as construgdes do muro de arrimo. A) Séo
Francisco- Palafitas; B) Marahu- Bolsdes de areia; C) Cachimbo- Barreiras de rochas; D) Sao Francisco- Bolsdes
de concreto. Foto retiradaem: 09/11/2016 e 19/06/2017.

Segundo a percep¢do dos moradores, a erosdao costeira presente na llha gera diversos
problemas, ndo somente financeiros, mas também em carater estético. Os custos com obras
realizadas com reconstrugéo e recuo das casas, relatadas pelos entrevistados nesta pesquisa,

possuem um custo altissimo, sendo realizados pelos préprios moradores. Vale ressaltar que 0s
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locais onde os impactos das mares altas geram danos muito fortes, em detrimento a forte acao
erosiva, estas casas passam a ser desvalorizadas, pelos altos custos de manutencao ou recuo,
ocasionando a perda de turistas para o local pela denominada “poluicao visual”.

Desse modo a percepcdo ambiental constituiu uma importante ferramenta para
comprovacdo da analise técnica desse trabalho e enriquecimento da pesquisa, proporcionando
melhor analise dos dados, servindo como fator central para a elaboracdo de medidas mitigadoras
sobre os problemas percebidos pelos moradores. A importancia do dialogo é reforcada por
Bakhtin (2004), no qual afirma que a fala esta ligada as condi¢Ges de comunicacédo, no que lhe
concerne, ligadas as estruturas sociais. De acordo com Merleau-Ponty (2011), a percepc¢éo é
essencial para a construgdo do conhecimento, logo, o sujeito ndo apenas capta a esséncia ao seu
redor, ele absorve, ouve e toca a esséncia e seus significados impregnados.

Diante do exposto acima, € importante atentar-se para o0 seguinte questionamento:
“Porque é necessario realizar o planejamento dessas ocupacdes, do uso do solo e da vegetacdo
na area? ”. Marques et al. (2016), considera o planejamento das ocupacdes de extrema
importancia, visto que com o crescimento das populacdes nas zonas costeira a busca por espaco
e recursos, desenvolvimento de atividades econdémicas, a propria degradacdo do meio ambiente
e, a falta de saneamento basico, aumentou-se as demandas e quando se faz esse planejamento,
0 objetivo comum é a melhoria das condicGes de vida e a interacdo com 0 meio que vivemos,
de forma que essas interferéncias sejam pequenas.

Diante do cenario apresentado, as areas definidas para Planejamento na llha sdo um
retrato da problematica erosiva presente em Mosqueiro, mudancas ocorridas na linha de costa
e com recuo caracteristicos, reducéo da vegetacdo, entre outros. Isto quer dizer que mesmo as
areas classificadas como latentes, sem acOes prioritarias, ndo estdo isentas de risco,
considerando uma escala de médio a longo prazo. Fato esse justificado por Lins-de-Barros
(2010), onde areas latentes proximas a regides com grande ocupagdo urbana necessitam ser
monitoradas, pois possuem tendéncia de uma ocupagdo em um futuro préximo.

Para as areas classificadas como naturais, faz-se necessario que os moradores tenham a
consciéncia de que essas areas Sdo importantes e necessarias, para isso € preciso sim um
trabalho de educacdo ambiental, pois estamos vivendo momentos em que ja ndo ficamos mais
tdo conectados com a natureza, e que esquecemos sua importancia, portanto € necessario essa
atuacdo da educativa de sensibilizacdo, para que os moradores sintam-se conectados em seu
ambiente e que decidam preserva-las, logo o monitoramento destas areas naturais torna-se

importante.
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Nas areas classificadas de risco potencial é necessario a continuidade do
monitoramento, ja que o crescimento populacional poderd aumentar daqui a alguns anos, e
consequentemente aumentara os riscos para essa populacdo. Areas classificadas como criticas,
que possuem uma urbanizacdo consolidada, ou seja, fixa, torna-se necessario acGes de
manutencdo pelo poder pablico e de conscientizacdo com a populacéo para que ela entenda o
qudo importante é que elas ndo avancem ainda mais sobre 0s ecossistemas e, que 0 ambiente
praial, por exemplo, precisa “respirar” para que continue desempenhando o seu papel
fundamental que é a protecdo. Se todos decidirem ocupar esse ambiente, as perdas serdo grandes
em diversos aspectos, sejam ecossistémicos, social ou econémico.

Quando se tem um problema grande como o erosivo a busca por a¢fes de prevencéo e
mitigacdo tornam-se necessarias. A educacdo ambiental exerce um grande papel na sociedade
para estas a¢Oes. De fato, ainda se tem uma viséo errada de que esta area se concentra apenas
na realizacdo de eventos, palestras e distribuicio de panfletos. E veridico de que o trabalho
educativo, para ser efetivo, depende fundamentalmente de pessoas. Mas a educacdo ambiental
vai muito além de palestras. Ela é importante na mediacéo de conflitos, a aproximacao entre 0s
moradores, conexao com o ambiente, na construcao de diadlogos onde todos 0s conhecimentos,
sejam do cientista, morador, ribeirinho, camponés, quilombola, indio, possam ser trocados, de
modo que todas as pessoas envolvidas sejam ouvidas e tornem-se agentes de mudanga.

Quando as alternativas preventivas citadas anteriormente nao forem eficazes, devido a
necessidade de medidas de mitigacdo ou contencdo da eroséo ja instalada, é necessario buscar
outras alternativas, a exemplo obras de engenharia passiva. Estas compreendem a reconstituicdo
ambiental, sem implantacdo de estruturas rigidas, mas ainda sdo pouco implantadas.

Exemplo de métodos de contencéo de erosdo, com o subsidio de vegetacgdo, sdo os Rip-
Rap vegetativos com sacos de aniagem. Esta técnica consiste na fixacdo de sacos de
polipropileno de malha vazada, tratada contra os raios ultravioletas. Rip-Rap tem a finalidade
de estabelecer o equilibrio da encosta através de seu préoprio peso, além de reduzidos os custos,
permitindo que comunidades carentes possam minimizar erosdes localizadas as margens dos
rios, sem gastar muito (CCA Brasil — SolucGes Sustentaveis 2017). Na llha de Mosqueiro, pode-
se observar a implantacdo destas estruturas por parte da comunidade nas praias do Maraht e

Paraiso, por exemplo (Figura 35), antes da construcdo da nova orla.
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Figura 35-Exemplos de Rip-Rap implantados pela comunidade na praia de Marahu. Fotografia retirada em:
9/11/2016.

Outro exemplo de medida de protecdo ambiental que se utiliza dos préprios beneficios
dos ecossistemas refere-se ao que se denomina de Servigos Ecossistémicos. Estes podem ser de
04 tipos: Suporte (Propiciam condigdes para que 0s outros servigos se estabelecam), Provisao
(Produtos obtidos do ecossistema), Regulacdo (Beneficios obtidos pela sociedade a partir da
regulagdo natural), Cultural (Beneficios obtidos do ecossistema que contribuem para o bem-
estar da sociedade) (Millennium Ecosystem Assessment 2005).

Portanto, os servi¢cos abordados sdo bons meios de proporcionar o equilibrio ambiental,
ou mesmo minimizar os problemas, como os de erosdo, neste caso, destacando os servicos de
Regulacéo e Suporte.

A cobertura vegetal comporta-se como uma defesa natural contra a eroséo, portanto, 0s
controles da erosdo por meio da vegetacao tornam-se um meio facil, pratico e barato, visto que
a vegetago atua como reforco para conter o solo. Areas de solos sem vegetacdo ficam expostos
as acdes intempéricas, oceanograficas e antropogénicas, tendo como resultados erosdes e
inundagdes, como principais fatores agravantes.

A utilizacdo de Bambu para a recuperacdo de areas degradadas, por exemplo, traz
inimeros beneficios, dentre eles a diminuigdo da vulnerabilidade a desastres naturais, protecdo
do solo, regulacdo hidrica, retencdo de gases do efeito estufa e rapida fixacdo de CO..

Caracteriza-se pela capacidade de ser renovado, pois ndo ha outra espécie florestal que possa
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competir quanto a velocidade de crescimento, pois 0 Bambu pode alcancar cerca de 30 m de
altura em até seis meses (Giraldo & Sabogal 2008).

Quando as medidas citadas anteriormente ndo forem suficientes por ja existir uma
consolidacdo da problematica, tal como uma alta ocupacdo desordenada préxima ou na linha
de costa afetada por erosdo, deve-se recorrer-se as a¢oes estruturais de protecdo. Mas para isso
é necessarios estudos oceanograficos, geoldgicos e sociais prévios para cada regido, pois
quando esse fator € desconsiderado temos como resultados medidas superfaturadas,
malsucedidas e consequentemente aumento do potencial erosivo.

Exemplo de tecnologia bastante utilizada para conter a erosdo costeira e proteger
margens litoraneas ou fluviais sdo os gabifes. Segundo Barros (2009), o sistema € de origem
italiana, e no Brasil surgiu em meados da década de 70, a principal vantagem é seu tempo de

duracdo de no minimo 50 anos.
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9 CONCLUSAO

As praias sdo ambientes de extrema importancia tanto do ponto de vista ambiental,
social e econdmico, sdo naturalmente frageis, dindmicas, estando constantemente se ajustando
as condicBes ambientais naturais e as mudancas impostas pelo homem. A erosdo vem sendo
observado em diferentes lugares e torna-se um problema, pois afeta 0 homem, provoca a perda

de moradias, gera risco e consequentemente prejuizos financeiros.

A llha de Mosqueiro é um polo turistico importante que vem sofrendo com o problema
erosivo. A valorizacdo da regido costeira provoca intenso crescimento urbano e vem se
acentuando de maneira desordenada, ocorrendo ao longo das margens do Rio Para, resultando
em construcdes com recuo menor que 50 m. Ja a erosdo na ilha esta relacionada a posicédo
geogréfica em que ela se encontra, visto que esta sujeita a constante acdo dos processos
hidrodindmicos, a presenca de falésias e promontorios.

Associado ao mapeamento da distribuicdo populacional, observam-se outros
problemas negativos nas praias como o lancamento de efluentes liquidos, relacionados a
precariedade das redes de esgoto disponiveis, além da presenca de muitos residuos solidos.
Outro problema constatado da diminuicdo da vegetacao nas praias, a substituicdo da mata ciliar
por uma vegetagdo secundaria (ex: coqueiros, mangueiras), vem se tornando algo recorrente ao
longo dos anos, tendo correlacdo com a ocupagdo urbana em detrimento ao modelo de
urbanizagdo Amazonico, ao longo dos rios, sem quaisquer planejamento e estrutura adequada,
0 qual acentuam o processo erosivo das margens da Ilha.

As praias que apresentaram vulnerabilidade elevada a erosdo possuem areas mais
expostas no estuario e uma ocupacao da linha de costa mais expressiva, de forma desordenada,
e mais proximas da linha de costa. Evidéncias da vulnerabilidade costeira observadas séo:
reducdo do pos-praia, destruicao de faixas frontais da vegetacao, erosdo de margem urbanizada,
presenca de falésias escarpadas, soterramento e inundacGes, sendo, portanto, indicadores de
retracdo da faixa praial.

Sobre a tipologia de orla, em decorréncia do processo histdrico de urbanizacdo ocorrem
classes distintas (tipologia de orla A, B e C) ao longo das margens dos rios. A valorizagdo das
areas costeiras em detrimento da especulacdo imobiliria e potencial turistico, implica que as
praias apresentem descaracterizacdo da paisagem natural, ocorrendo gradativamente em
detrimento das maiores concentracfes de ocupacdo urbana, modificando a dinamica local e

intensificando o processo erosivo ja instalado na Ilha de Mosqueiro. Desse modo, torna-se
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importante evidenciar que a llha ja apresenta uma tendéncia natural a ser erosiva, e a ocupacdo
urbana e suas modificacGes acentuam esse processo.

O grau de risco na Ilha de Mosqueiro esta associado a ocupacdo urbana, logo praias
classificadas com a vulnerabilidade elevada (ex.: Ariramba, Cachimbo, Marahd, Murubira,
Paraiso, Praia Grande e Sdo Francisco) tém, geralmente, grau de risco acentuado, pois
apresentam paisagem modificada pelas agdes antrdpicas, tendo um alto adensamento de
construgdes sem recuo significativo da linha de costa.

Em relacdo aos danos observados nas praias da Ilha de Mosqueiro, conclui-se que praias
classificadas com danos fracos a moderados (como: Aredo, Ariramba, Baia do sol/Grande,
Cachimbo, Concei¢do, Fazendinha, Farol, Murubira, Paraiso e Sdo Francisco) sdo as que ja
sofreram com o0s problemas erosivos causados pelas acGes combinadas dos processos
hidrodinamicos, mas em virtude da constru¢cdo dos novos muros de arrimo, 0s danos estéo
minimizados. Danos muito fortes, destacam-se nas praias de Marah( e Grande, que ainda
sofrem com os problemas das marés altas.

Mas notou-se, de um modo geral, que 0s novos muros de arrimo construidos na Ilha tém
minimizado boa parte dos processos hidrodinamicos, contudo pode indicar uma situacéo
temporaria, podendo alguns deles continuar instaveis (onde houve reparacdo), ou 0s novos
muros de arrimo nao terem grande durabilidade. Situacdo que s6 pode ser comprovada com um
monitoramento constante da area.

Em relacdo a percepcdo da populacdo, observou-se que 0s atores sociais sdo sujeitos
atuantes na Ilha de Mosqueiro, pois a participagdo comunitaria assume um grau de importancia
do ponto de vista social e politico, portanto, uma pesquisa de analise de eventuais processos de
vulnerabilidade e risco a erosdo costeira, sem a participacdo da populacdo, ndo é efetiva,
transformadora, verdadeira, séria e engajada. A atuacdo dos atores sociais envolvidos confere
a reafirmacgédo enquanto sujeitos e cidadéos, pois promove reflex&o, conhecimento e nos leva a
discussdo dos problemas evidenciados na Ilha de Mosqueiro.

Quando se tem um problema grande como 0 erosivo, a busca por a¢6es de prevencao
e mitigacdo tornam-se necessarias. A educacdo ambiental exerce um grande papel na sociedade,
importante na mediacdo de conflitos, na aproximacdo entre 0os moradores, conexao com o
ambiente e, na construcdo de dialogos. Uma segunda alternativa, ja de mitigacdo, sdo 0s
Servicos Ecossistémicos, destacando os servigos de Regulacdo e Suporte. A cobertura vegetal,
como exemplo de servico, comporta-se como uma boa defesa natural contra a erosao.
Estratégias de corredores ecolégicos em areas pouco ocupadas, sdo sugestdes dadas nesta

pesquisa.
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Como ultima alternativa recomenda-se recorrer as obras de engenharia nessas areas
pouco ocupadas. Primeiramente engenharia passiva, que se utiliza da propria adequacdo do
ambiente, induzida especialmente por materiais ndo rigidos. E, secundariamente, as obras de
engenharia rigidas, que sdo meios estruturais de protecdo costeira. Para estas € importante
destacar que é necessarios estudos oceanograficos, geoldgicos e sociais prévios para cada
regido. Dentre os métodos possiveis podemos citar 0s gabides.

Locais onde a ocupacdo humana esta bem consolidada e proxima da linha de costa
afetada por erosdo, tais obras de engenharia fazem-se necessarias, contudo, requerendo um
estudo adequado da regido, visando durabilidade do método implantado e, para que o
empreendimento ndo acabe intensificando o proprio problema da erosdo no local ou &reas
adjacentes.

Ademais, sugere-se que sejam aprofundados estudos e novos projetos voltados para a
analise da vulnerabilidade e risco a eroséo costeira sejam levantados, contemplando os aspectos
considerados nesta pesquisa, e outros. Sugere-se também promover uma maior participagdo da
populacdo, priorizar novos projetos de implantacdo de medidas mitigadoras relacionadas a
cobertura vegetal, incentivar novas propostas de modo a facilitar a compreensédo das tipologias
de orlas e suas ocupac6es ao longo da rede fluvial. Tais possibilidades poderdo gerar mais

resultados de modo a se compreender lacunas presentes neste trabalho.
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APENDICE A- QUESTIONARIO PESQUISA DE CAMPO

QUESTIONARIO DE PESQUISA DE CAMPO
PRAIA
DATA:__/ /

1) Apds a construgao do muro de arrimo melhorou o problema existente na praia

] sim
Nao

2)Vocé percebe ainda problemas ocasionados com as marés altas?
| Sim

Né&o

2.1) Se "sim" quais problemas foram minimizados?

Alagamentos das ruas

Invasdo da agua em moradias e bares.
Erosdo das margens do rio.

3) Nota um aumento no fluxo de turistas apés a constru¢do do muro de arrimo?

|| Sim
Nao

4) Apés a construgdo do muro de arrimo a mobilidade dos moradores da ilha
melhorou?

Sim
MNao

5) Quanto as atividades locais dos moradores, algumas delas foi prejudicada apés
esta obra?

| Sim

Nao

6) Se sim, quais foram?
Pesca

Comeércio
Turismo

7) Vocé concorda com a construgdo da orla?
Sim

[ |Nao
7.1) Caso nao, por qué?

Afetou o acesso ou banho na praia.

Gasto de dinheiro publico, pois a obra protegera provisoriamente a orla.

A infraestrutura deve ser mais reforgada.

Nao concorda com as construgdes na praia. Prefere a permanéncia das
condicdes naturais.



APENDICE B- QUESTIONARIO ON-LINE DE AVALIACAO DE DANOS

Avaliacao de Danos por Erosao na llha de
Mosqueiro, Para.

Este questiondrio é parte integrante do plano de trabalho de iniciagéo cientifica da discente
"Herilene Chaves de Sousa, intitulado "Estudo da ocupagao humana, vulnerabilidade e risco a
erosdo costeira na orla da llha de Mosqueiro/PA."('Curso de Oceanografia - Universidade
Federal do Para).

Marque ou responda as Perguntas abaixo:
*QObrigatorio

llha De Mosqueiro

1. Estado (UF): *
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Estado (UF): *

Sua resposta

Faixa Etaria: *

O 1222
O 2333

34-44
45-54

55-65

O Qo

>66

Sexo: *

(O Masculino

(O Feminino

Profissao *

Sua resposta

Vocé possui residéncia fixa em alguma praia da llha de Mosqueiro ?

O sim
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(O Regular
O Péssimo

Vocé ja observou danos materiais ocasionados pela erosdo (desmoronamentos,
alagamentos) na(s) praia(s) de Mosqueiro que vocé frequenta ? *

O sim
O Nao

(O Nao sei informar

Existe alguma praia que vocé deixou de frequentar, devido o acesso ser
prejudicado por intervencao natural (desmoronamentos de pistas, inundagoes
pela subida de maré, alagamentos na beira/margem das praias)? *

O Sim
O Nao

Enviar

Nunca envie senhas pelo Formulérios Google.

Este contetido ndo foi criado nem aprovado pelo Google. Denunciar abuso - Termos de Servigo - Politica de
Privacidade
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Vocé frequenta as praias da llha de Mosqueiro?
O sim
O Néo

Com que frequéncia vocé vai a praia na llha de Mosqueiro ?

(O Uumavezaoano
(O Duas vezes ao ano
(O Mais de duas vezes ao ano

(O Nao vou frequentemente

Qual(is) praia(s) vocé ja frequentou na llha de Mosqueiro? *

Escolher v

Classifique a(s) praia(s) da llha de Mosqueiro que vocé frequenta ou frequentou
quanto a preservagao ? *

O Bom



