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RESUMO

A zona costeira € uma regido de extremo dinamismo devido a atuacdo de diversas
forcantes na linha de costa. Logo, ela esta sujeita a constantes modificacGes decorrentes
de processos de erosdo e acrecdo costeira. Atrelado a isso, ela é extremamente
valorizada para a ocupacdo humana, ja que possui belas paisagens, porém essa forma de
ocupacdo territorial muitas vezes acontece de forma desordenada, ndo levando em
consideracdo as caracteristicas da regido. Localizado na regido nordeste do Estado do
Para, o municipio de Marapanim é considerado um dos importantes polos turisticos,
com suas belas praias que atraem centenas de turistas todos os anos, principalmente no
trecho entre as praias de Crispim e de Santa Maria. No entanto, esse trecho vem
apresentando problemas relacionados com o fenbmeno da erosdo costeira, 0 qual gera
diversos danos e prejuizos para os moradores, além dos riscos que ele oferece para a
populagdo. Em conjunto a isso, boa parte das moradias que ocupam essa zona sdo de
forma irregular e sem planejamento. Nesse sentido, 0 gerenciamento costeiro mostra-se
uma importante ferramenta na melhoria do planejamento territorial. Assim, este trabalho
tem como objetivo avaliar a vulnerabilidade costeira das praias de Crispim, Maruda e
Santa Maria (Marapanim/PA) frente aos processos de erosdo e, classificar suas orlas
quanto a ocupacdo urbana. Para isso, foi realizada uma campanha de campo visando a
aquisicdo dos dados necessarios ao preenchimento de tabelas referentes a
vulnerabilidade costeira e classificacdo da orla. A metodologia aplicada, a qual consiste
em sete etapas, foi proposta por Lins-de-Barros (2005) e modificada de acordo com as
caracteristicas da area de estudo. O passo 1 consistiu no estudo da vulnerabilidade fisica
a erosdo, o passo 2 no estudo dos indicadores urbanos, o passo 3 na avaliacdo do grau
de risco, 0 passo 4 no Grau de danos, 0 passo 5 no estudo dos tipos de adaptacOes e da
percepcdo humana, o passo 6 na definicdo de areas especiais para planejamento e, 0
passo 7 nas propostas de medidas e acdes para o planejamento e gerenciamento costeiro.
Além disso, foram gerados mapas e graficos nos software ArcGis 10, Surfer 10 e
OriginLab9, referentes as variaveis analisadas. A vulnerabilidade fisica variou bastante
ao logo do trecho Crispim-Santa Maria, sendo que nas regides centrais da praia de
Crispim e de Maruda ela foi classificada como muito elevada devido apresentarem
construgdes danificadas ou destruidas, de ndo possuir mais as estruturas naturais de
protecdo da linha de costa decorrente da intensa descaracterizacdo da paisagem. Em

Santa Maria a vulnerabilidade foi baixa por estar localizada mais no interior do estuario
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e possuir uma urbanizacao pequena. O Grau de risco também variou bastante, sendo que
as classificagdes mais elevadas se encontram nas mesmas regides com urbanizagéo mais
desenvolvida, ja que o risco esta associado a presenca de ocupacdo urbana na linha de
costa. Em relacdo a tipologia de orla, o litoral apesentou trechos de orlas naturais A, orla
em processo de urbanizacdo B1 e B3, e orlas urbanizadas C3 e C4. O trecho Crispim-
Santa Maria possui diversas peculiaridades e devido a isso, planos de gestdo da zona
costeira devem ser elaborados para atender cada regido em particular, de forma a

promover uma ocupagcdo ordenada e segura para 0s moradores.

Palavras-chave: Erosdo. Zona Costeira. Praia. Gerenciamento Costeiro. Vulnerabilidade

Costeira. Tipologia de Orla.



ABSTRACT

The coastal zone is an extreme dynamic region, due to many factors on the coast line.
So, she is subject to many modifications because of the erosion processes a coastal
growth. Besides, she has a great value for the human occupation because of its attractive
landscape, even though in the most of times it happens in a disorder way, without taking
care of the regional characteristics. Localized on the northeast region of Para, the city of
Marapanim is considered one of the most important touristic spot, with its beautiful
beaches which bring hundreds of tourists every year, specially the beach of Crispim and
Santa Maria. However, these stretches are presenting problems related to the coast
erosion, that makes a lot of damage to the residents, and to the population. Still, a good
number of residents in these places are in an irregular way and without any planning. In
this sense, the coastal management shows as an important tool to make the territorial
planning better. So, this work has the objective to evaluate the coastal vulnerability of
the beaches of Crispim, Maruda and Santa Maria (Marapanim/PA) in face of the erosion
processes, and classify their margin considering their urban occupation. For that it was
realized a field campaign for the data acquisition for the tables of coastal vulnerability
and stretch classification. The methodology used was proposed by Lins-de-Barros
(2005) and modified according to the characteristics of the study area. The step 1
consisted on the study of the physical vulnerability to erosion, the step 2 on the study of
the urban indicators, the step 3 on the risk degree, the step 4 on the damage degrees and
the identified loss, the step 5 on the study of the adaptation and perception types, the
step 6 on the definition of the special areas to the planning, and the 7 on the proposals of
measures and actions for the planning and coastal management. Besides that, maps and
graphics were made on the software’s ArcGis 10, Surfer 10 and OriginLab 9, referring
to the analyzed variables. The physical vulnerability had a great variability on the
margin Crispim-Santa Maria, being that on the central regions of the beach of Crispim
and Maruda, she was classified as very high due to show many damaged or destroyed
constructions, and without showing natural structures of protection of the coast line,
because of the constant loss of the natural landscape characterization. On Santa Maria
the wvulnerability was low, due to its localization inside the estuary and a low
urbanization. The risk degree had a great variability, also, being that the higher
classifications were on the same regions with developed urbanization, as the risk is

associated with the presence of the urban occupation on the coast line. About the



typology of the stretch, the coast showed some natural stretch A, stretch in process of
urbanization B1 and B3, and urbanized stretch C3 and C4. The stretch Crispim-Santa
Marina has some peculiar diversities and, due to this, management plans should be

developed to suit each region to promote orderly and safe occupation for the residents.

Key-Words: Erosion. Coastal Zone. Beach. Coastal Management. Coastal Vulnerability.

Stretch Typology.
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1 INTRODUCAO

A zona costeira engloba diversos ambientes que estdo sobre a influéncia de
agentes oceanicos, continentais, hidroldgicos, atmosféricos e antropicos, logo é
extremamente sensivel as mudancas que exergam impactos nessa regido. Devido a isso,
ela é uma area sujeita a intenso estresse ambiental, seja pela excessiva exploragdo dos
seus recursos naturais, pelo uso desordenado do espaco (), ou por possuir um papel de
protecdo da linha de costa frente as forcantes oceanograficas (marés, correntes, ondas),
meteoroldgicas (ventos e tempestades) e fluviais (hidrodindmica estuarina) (Ranieri &
El-Robrini 2016); as quais originam fendmenos como a eroséo.

Além disso, os processos dinamicos que ocorrem dentro da zona costeira
produzem ecossistemas diversos e produtivos que sdo de grande importancia para a
populacdo humana. Atualmente, cerca de 44% da populacdo mundial total vive a 100
km da zona costeira. O rapido desenvolvimento colocou numerosas pressdes diretas e
indiretas nos ecossistemas costeiros na forma de destruicéo e degradacdo (Parthasarathy
& Natesan 2015).

Inseridas na zona costeira, as praias sao depdsitos de material inconsolidado,
como areia e cascalho, formados na interface entre a terra e 0 mar ou outro corpo
aquoso de grandes dimensdes (Suguio 1992, Voigt 1998). Sdo ambientes que possuem
diversas funcGes, como protecdo costeira, habitats para espécies de animais e vegetais,
recreacgdo, atividades urbanas, turismo (Souza et al. 2005), entre outras. Devido a isso,
possuem grande relevancia ambiental, econémica e social e quaisquer impactos nesse
ambiente, como por exemplo, a erosao, acarretam em Vvarias consequéncias, em sua

maioria negativas.

O desenvolvimento de infraestruturas, a urbanizacdo, o desenvolvimento
costeiro, a sobrepesca, a poluicdo e as alteragdes climaticas sdo as principais ameacas
que afetam as areas costeiras em todo o mundo. Isso, por sua vez, representa uma
ameaca aos sistemas costeiros, a diversidade bioldgica e as funcdes de regulamentacéo
ambiental (Parthasarathy & Natesan 2015).

Diversos locais no Brasil apresentam problemas relacionados com a eroséo
costeira, a qual ocorre ao longo da linha de costa, sendo um processo natural decorrente

de balanco sedimentar negativo (Souza et al. 2005). No entanto, 0 processo erosivo



pode ser influenciado de forma antropica, dependendo do uso e das formas de ocupacao

do litoral.

No caso especifico do litoral paraense, vem apresentando diversas regides que
passam por processos de erosdo, como: Salinopolis, Abaetetuba, Ilha de Mosqueiro,
Braganca e Marapanim (Ranieri & Robrini 2015), o que gera para essas cidades,
principalmente, problemas econdmicos, pois algumas sdo importantes pélos turisticos
do Estado.

Como polo turistico do nordeste paraense, Marapanim passou a apresentar nos
ultimos anos grande crescimento urbano, principalmente na praia de Marud4, o qual
ocorre em sua maioria de forma desordenada, acarretando a intensificagdo de problemas
como a erosdo, na medida em que muitas das construcbes se localizam préximas ou
foram construidas em cima da praia, impedindo que os ciclos naturais do ambiente
ocorram. Como consequéncia, as forgantes naturais que atuam na regido acabam por
gerar danos, como a destruicdo de construgdes e, consequentemente, prejuizos
financeiros em funcdo de desmoronamentos, além de riscos para 0s moradores, 0s quais
em alguns casos estdo com suas moradias em locais inapropriados e vulneraveis a

erosao.

Diante da probleméatica apresentada e do cenario atual do gerenciamento
costeiro, este trabalho visa 1) identificar a vulnerabilidade costeira a erosdo nas praias
de Crispim, Maruda e Santa Maria, no municipio de Marapanim, e também 2)
classificar suas orlas com base no decreto n° 5.300, de 7 de dezembro de 2004 (Brasil
2004), segundo o Projeto Orla (MMA e MPOG 2006). Além disso, o estudo de
ambiente costeiro, alteracdes morfoldgicas e das areas erosionais, ¢ de fundamental
importancia, pois pode servir como ferramenta e subsidio para politicas de
gerenciamento costeiro, bem como o planejamento e desenvolvimento das atividades na

regido.



2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a vulnerabilidade na linha de costa das praias de Crispim, Maruda e
Santa Maria (Marapanim/PA) frente aos processos de eroséo e, classificar suas orlas
com base no decreto n° 5.300, de 7 de dezembro de 2004, e modificacdes realizadas por
Oliveira (2009) e Ranieri (2014) .

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
— lIdentificar se ha &reas com maior risco de erosao, estabilidade ou acescao;

— Propor a tipologia de orla quanto a urbanizacdo para as praias de Crispim, Maruda e

Santa Maria;
— Avaliar os impactos de obras (construcfes) nas praias;

— Sugerir medidas com o intuito de contribuir com o gerenciamento costeiro na regiao.



3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 PRAIA

Existem vérias defini¢des de praia, Komar (1976) definiu como uma acumulagéo
de sedimentos inconsolidados de tamanhos diversos, que se estende, em dire¢do a costa,
do nivel médio da maré baixa até alguma alteracdo fisiografia com uma falésia, um

campo de dunas ou simplesmente até o ponto de fixa¢do permanente de vegetacéo.

Para alguns autores, as praias se estendem em direcdo ao oceano, para além do
limite de maré baixa de sizigia, atingindo até profundidades de 20 m, ou a regido onde a
acdo das ondas, em condi¢des de bom tempo, ndo influenciam no fundo submarino
(Batista Neto et al 2004).

Ja Hoefel (1998) conceituou as praias arenosas oceanicas como sistemas
transicionais altamente dindmicos e sensiveis, sujeitos as flutuacdes dos niveis de
energia locais e sofrem retrabalhamento por processos edlicos, bioldgicos e hidraulicos.
Devido a essas flutuacbes dos niveis de energia, as praias atuam como zonas de
protecdo da costa frente a acdo direta da energia do oceano, sendo esta a sua principal

funcdo ambiental.

As praias, portanto, compdem o sistema frontal de alguns sistemas costeiros,
como estudrios, deltas e lagunas. Devido a isso, sdo regides com grande dinamismo,
refletindo morfologicamente as caracteristicas do principal agente modificador atuante,
que pode ser as ondas, as marés ou outra forcante (Batista Neto et al 2004).

Logo, estdo sujeitas constantes alteracbes morfoldgicas que ocorrem no
ambiente, devido ao padréo de dindmica sedimentar, apresentando periodos construtivos
(acrescdo) e destrutivos (erosdo) (Wright & Short 1984). No entanto, em condicGes
naturais, essa dindmica se encontra em equilibrio, sendo responsavel pelas modificacdes

no perfil das praias, entre os estagios dissipativo, intermediario e reflectivo.

Em algumas praias ocorre uma variancia do seu perfil topografico sazonalmente,
tal modificacdo € denominada de perfil de inverno ou perfil de verdo, de acordo com a
época do ano, e acontecem devido as modificacBes na altura das ondas. Durante o

inverno, os bermas sdo erodidos parcial ou totalmente, deixando as praias totalmente



aplainadas, ja durante o verdo, os sedimentos trazidos para as praias reconstroem o0s
bermas (Batista Neto et al 2004).

3.2 GERENCIAMENTO COSTEIRO

O gerenciamento costeiro surgiu em meados dos anos 70, nos Estados Unidos a
partir do “The Coastal Zone Management Act” de 1972. Logo, se tornou uma
importante ferramenta para o desenvolvimento das atividades de planejamento das
zonas costeiras (Polette & Pagetti Silva 2003). Passou a ser reconhecido por outros
paises como uma eficiente forma para atingir o desenvolvimento ordenado dos recursos
costeiros e maritimos (Polette & Pagetti Silva 2003). No entanto, nos anos 80, surgiram
dificuldades na implantacdo de planos de gerenciamento costeiro, ja& que as zonas
costeiras se mostraram mais complexas do que se imaginava, sendo necessaria uma
visdo mais ampla e integrada, a qual recebeu o nome de gerenciamento costeiro

integrado.

O gerenciamento costeiro integrado pode ser definido como um processo
dindmico, continuo, em que as decisdes sdo tomadas visando o0 uso, o desenvolvimento
sustentavel e a protecdo de areas com recursos costeiros e marinhos (Cicin-Sain et al
1998). Diferente do gerenciamento costeiro, o qual € realizado de forma segmentada,
sem interdisciplinaridade (Aguirre et al 2001), ele € resultado de trabalho coletivo, e se
refere a qualquer programa governamental com o propoésito de utilizar ou conservar 0s
recursos costeiros (Polette & Pagetti Silva 2003). Logo, a interacdo de varios setores
como o governamental, o cientifico e o social é de fundamental importancia para o seu

desenvolvimento.

No Brasil, pela Lei Federal n° 7.6611 foi instituido o Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro (PNGC) em 16 de maio de 1988, sendo aprovado pela
Comissdo Interministerial de Recursos do Mar (CIRM) em 21 de novembro de 1990, o
que representou avangos na gestdo das zonas costeiras. Em 1997 ocorreu uma
atualizacdo do PNGC, o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro Il, para isso, houve
discussOes entre setores federais, estados costeiros, representantes dos municipios que
integram a zona costeira, representantes da sociedade e institui¢des cientificas (Fusverk
2002).



3.3 EROSAO COSTEIRA

A erosdo costeira € um problema de escala global, pois, cerca de 70% das praias
em todo 0 mundo passam por um processo de retrogradacdo (Bird 1985). Tal fendmeno
€ um processo natural que ocorre devido a fungédo de protecdo desempenhada pela linha
de costa, frente as forcantes oceanograficas, meteoroldgicas e fluviais. Porém, a agédo
antrdpicas, como o uso irregular do solo, atividades de recreacgdo, industrias, construcéo
de estruturas rigidas de engenharia, aumento de areas urbanizadas e contingente

populacional na zona costeira, tem provocado uma intensificacdo no processo erosivo.

Segundo Muehe (2003), apds uma revisdao sobre erosdo costeira no litoral
brasileiro, afirmou que do total de ocorréncias relatadas, 40% se refere a erosao de
praias, 20% da erosdo das escarpas de praias e 15% das desembocaduras de rios e

estuarios.

Komar (1983) sugeriu que a erosdo costeira € o resultado de uma complexa
interacdo entre os processos fisicos, bem como de movimentos combinados de &guas
induzidos pelas ondas incidentes e de tempestades, marés e correntes litoraneas,

interagindo com a costa.

Com o crescimento da urbanizacdo sem ordenamento e planejamento na zona
costeira, o fendbmeno erosivo passou a ser considerado um problema, pois ela pode
acarretar prejuizos financeiras e danos as construcdes erguidas de forma inadequada no
espaco dinamico das praias (Lins-de-Barros 2005), além de riscos para a populacao.
Sendo a erosdo costeira o problema que atualmente apresenta maior relevancia entre os

que ocorrem nessa regido (Diniz 2002).

3.4 VULNERABILIDADE E RISCO

A vulnerabilidade possui dois conceitos: (1) a vulnerabilidade fisica a qual
envolve definicdes de resiliéncia, suscetibilidade e resisténcia, e diz respeito a resposta
natural a determinada perturbacdo (Klein et al 1998), e aos aspectos biofisicos; (2) a
vulnerabilidade socioecondmica, que € determinada pelo impacto potencial e pela
capacidade de prevencdo das tecnologias, das instituicdes, etc, em deter ou amenizar
estes impactos (Lins-de-Barros 2005), estando relacionada com aspectos sociais,
econbmicos, politicos e culturais. Vale ressaltar que este trabalho ird abordar a

vulnerabilidade fisica das praias de Marapanim.



Assim, a vulnerabilidade fisica pode ser definida como sendo o estado de
fragilidade natural de determinada costa a eventos erosivos de curta ou longa duracéo,
como uma tempestade ou elevacdo do nivel do mar, respectivamente, estando

relacionada aos danos que um evento pode causar em uma regido.

Risco é entendido, de acordo com a Agéncia das Nacdes Unidas para Reducao
de Riscos de Desastres (UNISDR 2009), como a probabilidade de ocorréncia de um
evento e suas consequéncias negativas. Ele esta relacionado aos danos que um evento
pode causar a uma populacdo, estando associado a probabilidade de determinado perigo
gerar danos a sociedade sejam estes materiais ou para a vida humana (Lins-de-Barros
2005).

Apesar de muitas vezes utilizados como sindnimos, vulnerabilidade e risco séo
termos distintos, um faz referéncias ao grau de danos e resisténcia do ambiente e, o
outro soO existe na presenca da populagdo, ou seja, uma area pode possuir uma elevada
vulnerabilidade, porém, caso ndo exista ocupagdo humana, apresenta baixo risco. Em
outros casos, uma orla densamente ocupada pode ter elevado risco, mas uma baixa
vulnerabilidade caso esteja situada em uma regido abrigada da atuacdo das forcantes

costeiras.



4 CARACTERISTICAS DA AREA DE ESTUDO

4.1 LOCALIZACAO

O municipio de Marapanim esta localizado na mesorregido Nordeste Paraense e
na microrregido Salgado (FAPESPA 2016), apresentando uma populacdo de 26.605
habitantes (IBGE 2010). As praias estudadas (Santa Maria, Maruda e Crispim) nao
estdo situadas na sede municipal e 0 acesso se da pela rodovia PA-318, além disso, elas
se encontram na regido do estuario do rio Marapanim (Figura 1).
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Figura 1- Mapa da érea de estudo.



4.2 GEOLOGIA

Na area do municipio de Marapanim 0s terrenos sdo recentes na escala do tempo
geoldgico (menos de 23 milhdes de anos), os quais sdo da Epoca Mioceno (terrenos
mais antigos), da Epoca Pleistoceno que predominam no municipio e da Epoca

Holoceno, os mais recentes na escala de tempo geoldgico (Figura 2).

O Mioceno € composto basicamente pelo Grupo Barreiras. Ele é formado por
arenitos, siltitos, argilitos e conglomerados de cores variadas, com niveis
concrecionarios ("grés do Pard") e caulinicos, depositados em ambiente
predominantemente continental por sistemas fluvial, fluviolacustre e de leques aluviais
(MMA 2014).

Caracterizado por uma cobertura detrito-lateritica o Pleistoceno apresenta as
seguintes caracteristicas: sedimentos argilo-arenosos amarelados, caoliniticos, aloctones
e autdctones, parcial a totalmente pedogenizados, gerados por processos altvio-
coluviais (MMA 2014).

Ja o Holoceno é caracterizado por: Coluvides Holocénicos, que sdo formados
por particulas angulares e ligeiramente arredondadas, geralmente de cor vermelha, com
fragmentos de rochas e sedimentos finos a grossos; Aluvides Holocénicos, 0s quais sdo
depdsitos grossos a conglomeraticos residuais de canais, arenosos de barra em pontal e
peliticos de transbordamento, incluindo fluviolacustres e e6licos; Depdsitos de Pantanos
e Mangues Holocénicos, constituidos por sedimentos predominantemente peliticos,
argilo-siltosos, com muita matéria organica, restos de madeira e conchas, em ambiente
fluviomarinho e/ou litoraneo; e Depositos Marinhos Litoraneos, que sdo os depdsitos
arenosos de praias e restingas atuais da area amazbnica, compostos por areias bem
classificadas, inconsolidadas, de granulacdo fina a média e contendo restos de animais
(MMA 2014).
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Figura 2- Afloramento de laterita na praia de Maruda. Fotografia retirada em 15/03/2018.

4.3 GEOMORFOLOGIA

A geomorfologia do municipio de Marapanim encontra-se compartimentada em
trés classes: Planicie, Pediplano e Tabuleiro, com 22,9%, 7,4% e 66,2% do territério
respectivamente (MMA 2014). Os Tabuleiros e os Pediplanos situam-se no Dominio
das Bacias Sedimentares e Coberturas Inconsolidadas, que representam as areas que no
passado geoldgico foram éareas de deposicdo, mas atualmente sofrem processos
erosivos. As Planicies situam-se no Dominio dos Depdsitos Sedimentares
Inconsolidados(MMA 2014).

A Planicie é resultante de um Modelado de Acumulagdo. Ela é uma area plana
resultante da combinagéo de processos de acumulagéo fluvial e marinha, sujeita ou ndo
a inundacbes periddicas, podendo comportar canais fluviais, manguezais, corddes
arenosos e lagunas. Ocorrem nas baixadas litoraneas, proximo as embocaduras fluviais
(MMA 2014). Nesta classe encontram-se tanto as planicies fliviomarinhas (areas de

mangue) quanto as planicies marinhas (praias).

Os Tabuleiros sdo resultantes de um Modelado de Dissecagéo preferencialmente
nos de diferencial tabulares, resultando num conjunto de formas de relevo de topos
tabulares, formando fei¢Ges de rampas suavemente inclinadas e de lombadas, esculpidas
em rochas sedimentares. Sdo em geral definidas por vales rasos, apresentando vertentes
de baixa a média declividade. Resultam da instauracdo de processos de dissecagédo
atuando sobre a superficie de aplainamento (MMA 2014).
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Os Pediplanos sdo superficies de aplainamento elaboradas durante fases
sucessivas de retomada de erosdo, sem, no entanto, perder as caracteristicas de
aplainamento, cujos processos geram sistemas de planos inclinados, as vezes levemente
concavos. Pode apresentar cobertura detritica e/ou encouragametos, indicando

remanejamentos sucessivos (MMA 2014).

Os sedimentos dos manguezais (Holoceno) apresentam como caracteristica
geral, teores de silte (de 70%), argila (de 10 a 20 %) e areia, menos que 10%. A
mineralogia é constituida por quartzo, caulinita, ilita e minerais autigénicos: esmectita,
sulfetos (principalmente pirita), gipso e halita, identificando-se também restos de folhas,

raizes e carapacas de animais e diatomaceas (Berrédo et al 2008).

4.4 ASPECTOS CLIMATICOS E METEOROLOGICOS

O clima na regido Nordeste do Para é tropical imido, governado por mudangas
sazonais na posicdo da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) e por linhas de
instabilidade. A posicdo da ZCIT varia sazonalmente, de aproximadamente 14°N e 2°S
entre agosto/setembro e margo/abril respectivamente, o que provoca alteracbes no
regime de chuvas (Silva 2009).

A pluviosidade é elevada, com media anual em torno de 2.500 mm/ano, sendo
observados dois periodos com caracteristicas distintas, o periodo chuvoso de dezembro
a julho, e o periodo seco de julho a dezembro. Essa distribuicdo se deve, em grande

parte, ao deslocamento sazonal da ZCIT (EI-Robrini et al 2006).

A temperatura possui uma pequena variacdo anual, 0 que é caracteristico da
regido, com minima de 18°C e maxima de 33°C, com média de 27°C, sendo que 0s
valores mais elevados séo observados nos meses de agosto a outubro, apresentando
42°C (El-Robrini et al 2006). Ja a umidade relativa do ar apresenta- se elevada durante
0 ano todo, variando entre 80 e 85%, associada ao regime de chuvas (Martorano et al
1993).

Na costa atlantica do salgado paraense 0s principais ventos atuantes sdo 0s
alisios, que possuem uma direcdo preferencial nordeste. Eles atingem velocidade
méaxima de 6,56 m/s, minima de 5,03 m/s, e média de 5,92 m/s (REDECELPA 1998).

As direcOes preferenciais dos ventos sdo atestadas, principalmente, pela direcdo de
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deslocamento dos campos de dunas, e orientacdo preferencial das ondas, que atingem a
linha de costa (EI-Robrini et al 2006).

4.5 ASPECTOS OCEANOGRAFICOS

A costa da regido norte do Brasil é altamente influenciada pela Corrente Costeira
Norte Brasileira (CCNB), a qual transporta aguas da plataforma continental externa e do
talude na direcdo noroeste, com uma velocidade que pode chegar a 120 cm/s
(Richardson et al 1994). Nesse segmento da costa as dguas sdao bem misturadas, ha
dominio de macromarés semidiurnas, com amplitude podendo variar entre 3,5 m

durante as marés de quadratura a mais de 6 m durante as marés de sizigia (Silva 2009).

A regido litoranea de Marapanim é caracterizada como uma zona estuarina, com
importantes ambientes, os quais s&o influenciados pela dindmica do fluxo fluvial e pelas
correntes de maré (Borba 2011). Durante as marés de sizigia, a velocidade maxima da
corrente de maré atinge cerca de 144 cm/s, enquanto a minima € inferior a 113 cm/s. Ja
nas mares de quadratura, a velocidade méaxima da corrente de maré atinge 76 cm/s e a
minima 59,9 cm/s (DHN 1994). Aliado ao regime de macromarés e as correntes de
maré, a salinidade na regido média do estuario do rio Marapanim, onde estdo
localizadas as praias de Maruda e Santa Maria, varia de 24 no periodo de baixa vazéo
fluvial a 3 durante a alta vazdo, enquanto que na desembocadura, onde esta situada a

praia de Crispim, ela permanece constante por volta de 35 (Silva 2009).

O litoral norte do Brasil é influenciado pelas ondas formadas a partir dos alisios,
que apresentam alturas abaixo de 1 - 1,5 m, em mar aberto (EI-Robrini et al 2006). As
ondas de nordeste tem ocorréncia principalmente de julho a dezembro, com alturas que
podem alcancar mais de 1,5 m em alguns momentos, ja de dezembro a maio, as alturas
das ondas atingem cerca de 0,5 m (Silva 2009). Devido a isso, as ondas influenciadas
pelos ventos alisios sdo um dos principais agentes na remobilizacdo de sedimentos,

sendo uma das causas do fendmeno erosivo observado na regido (Silva 2009).

4.6 ASPECTOS SOCIOAMBIENTAIS E SOCIOECONOMICOS

No Brasil, o intenso processo de urbaniza¢do tem ocasionado aglomerados
populacionais com sérios problemas de infraestrutura. Tais problemas sdo decorrentes

das ocupac0es irregulares, as quais, muitas vezes, se localizam em encostas ou margens
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de corpos de aguas e sofrem com falta de abastecimento de agua potavel, de saneamento

bésico, entre outros (Alves et al 2010).

Estes fatos também ocorrem nos municipios paraenses, como Marapanim, o qual
passa por um processo de expansdo por meio da construgdo de residéncias e
empreendimentos, a exemplo das praias de Crispim e Maruda, onde a urbanizacao esta
alterando a paisagem, com a destruicdo dos ambientes naturais (Marapanim 2015)

(Figura 3), favorecendo areas criticas de eroséo costeira (Figura 4).

Figura 3- Substituicdo dos ambientes naturais por areas urbanas, Praia de Maruda. Fotografia retirada em
15/03/2018.

Figura 4- Erosdo na linha de costa da praia de Crispim, onde moradias foram construidas. Fotografia
retirada em 15/03/2018.

As praias de Marapanim fazem parte da zona costeira do estado do Para e sdo
importantes atrativos para o turismo. Porém, no decorrer dos anos, as praias vem
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sofrendo forte degradacdo ambiental ocasionada pelos impactos antropicos,
principalmente aos ligados a pressdo constante da atividade turistica no local. Parte da
populagcdo que possui residéncias em Marapanim, estdo presentes apenas durante o
periodo de férias nas vilas do municipio, como Maruda e Crispim, ocasionado um
processo de conscientizacdo ambiental mais dificultoso, pois estes ndo vivem

frequentemente os problemas da regido mais litoranea (Soares et al 2015).

Ha& retirada de madeira de manguezais para a constru¢do de residéncias em
restingas; além de haver o impacto por meio da atividade de queima de residuos para
diminuir o excesso de residuos solidos. Desta forma, os impactos ambientais na Area de
Protecdo Permanente (APP) podem ser ligados a dois tipos de agente: os turistas e a

populagéo local (Soares et al 2015).

A atividade da pesca é diferenciada de acordo com a localidade do municipio,
em Crispim, a pesca é feita na praia com as redes denominadas de rabiadeira. No
distrito de Maruda, onde também esta localizada a praia de Santa Maria, a pesca

artesanal e a prestacdo de servicos para o turismo predominam (MMA 2014).

A pesca artesanal e de curral, a “tiragdo” e a “cata” de caranguejos, a pesca de
camardo e a coleta de sururu sdo as principais atividades de geracdo de renda para as
comunidades visitadas. E também fonte geradora de renda para algumas familiais, mas
sem grande expressdo, a pesca do siri (Callinects sp), a coleta do mexilhdo (Mytella
sp.), do sururu (Mytella falcata), do sarnambi (Lucina pectinatae) e do turu (Teredo sp).
Na regido, os servicos da pesca artesanal e do turismo sdo responsaveis pela contratacdo
de mao-de-obra. Os demais, que incluem a “tiragdo” e cata de caranguejo ¢ pesca de
camardo utilizam a méo de obra familiar (MMA 2014).

As residéncias estdo construidas de alvenaria, madeira e barro (pau a pique). As
casas construidas de alvenaria sdo maioria em Maruda e possuem sala, quartos, cozinha
e sanitarios internos. Nos quintais os moradores mantém o fogéo a lenha, o jirau e em

algumas casas um pequeno depdsito para guardar o material de pesca.
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5 MATERIAL E METODOS

As coletas de dados foram feitas em campo no dia 15 de margo de 2018, visando
identificar trechos da orla com erosdo, coletar informag6es acerca dos danos causados
por este processo na regido e fotografar a area, além de serem aplicadas tabelas pré-
definidas para analise da urbanizacdo na orla, vulnerabilidade, risco e obras existentes

nas praias, de acordo com o fluxograma abaixo (Figura 5).
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Figura 5- Fluxograma esquemaético da metodologia adotada.

5.1 ESTUDO DA VULNERABILIDADE FiSICA A EROSAO (PASSO 1)

Para determinar o potencial de erosdo das praias estudadas, foi utilizado uma
adaptacdo dos geoindicadores de erosdo da linha de costa sugeridos por Bush et al.
(1999), os quais foram analisados e agrupados em trés categorias que definem a

intensidade da erosdo, como descrito abaixo:
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e Erosdo severa => praias que continham os indicadores: 1 - auséncia de dunas de
transposicao frequente; 2 - escarpas ativas por ondas ou dunas remanescentes; 3
- canais de maré expostos na zona de espraiamento; 4 - auséncia de vegetacdo; 5
- obras de engenharia costeira presentes na praia ou offshore; 6 - escarpamento
do pds-praia evidente (acumulo de areia); 7 - presenca de edificacOes e infra-
estruturas urbanas danificadas;

e FErosdo => praias que continham os indicadores: 8 - dunas e escarpadas ou
rompidas; 9 - escarpas ingremes e depositos de talis; 10 - turfa, lama e/ou
troncos de arvores expostos na praia; 11 - praia estreita ou somente com area
coberta por espraiamento de ondas; 12 - presenca de leques de transposicao,
aberturas artificiais (como corte de estradas); 13 - vegetacdo efémera ou
tombada ao longo da linha de escarpa;

e Acrescdo ou estabilidade ao longo do tempo => 14 - dunas e cristas de praia
robusta e vegetada; 15 - escarpa vegetada com rampa estavel; 16 - praia larga
e/ou berma bem desenvolvido; 17 - auséncia de leque de transposicdo; e 18 -
vegetacdo bem desenvolvida desde florestas maritima interna, a arbustos de
dunas, e grama pioneira de praia.

Além disso, foram utilizadas imagens obtidas por sensores remotos para se
estabelecer a evolugdo da linha de costa. Tais imagens foram provenientes dos satélites
Landsat 8/OLI, para o ano de 2016 e Landsat 5/TM, para o ano de 1997,
disponibilizadas pelo Servico Geoldgico dos Estados Unidos (USGS - United
StatesGeologicalSurvey  —http://landsatlook.usgs.gov/). Ambas se encontravam
previamente ortorretificadas, no formato geotiff, projecdo UTM, zona 23N e datum
Sirgas 2000. As imagens foram reprojetadas para o Hemisfério Sul e utilizadas para
digitalizacdo da linha de costa. Posteriormente foi calculada e mapeada a variacdo
espacial das mesmas utilizando-se o software ArcGIS 10 e Surfer 10, como também

para todos demais mapas.

A instabilidade local foi determinada por meio dos indicadores utilizados por
Lins-de-Barros (2005) e adaptados para a area de estudo. Eles foram obtidos através de
observacgdo visual das praias estudadas e consistem em: resisténcia, grau de exposicao
as ondas e resiliéncia. O parametro resisténcia é obtido através de trés outras variaveis
(Tabela 1), que s&o: (a) a cobertura vegetal, ja que ela pode reduzir a acdo do vento, do

espraiamento das ondas, e retém sedimentos fornecendo maior resisténcia a eroséo


http://landsatlook.usgs.gov/
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(Morton, 2002), além de reduzir o potencial energético das ondas (Bush et al 1999); (b)
a presenca de dunas, as quais funcionam como um importante estoque de sedimentos
(Lins-de-Barros 2005); e (c) a granulometria dos sedimentos, visto que, dependendo do

tamanho e coesdo dos graos, eles podem ser mais facilmente transportados, favorecendo

a erosao.
Tabela 1- Variaveis para determinacao do grau de resisténcia.
Variaveis Grau de Resisténcia
Alta Moderada Baixa
Cobertura Densa e bgm Esparsa Ausente
Vegetal desenvolvida
Granulometria Silte e argila Arelfailnrguno Areia fina
Existéncia de Presentes e altas Baixas e pequenas
Dunas (>de5m) - (La5m)

O grau de exposicdo as ondulacdes esta fortemente relacionado a localizacao das
praias no litoral, pois algumas se encontram dentro do estuario do rio Marapanim,
assim, com baixo grau de exposicdo. Este foi dividido em quatro classificagdes (Tabela
2).

Tabela 2- Classificagdo do parametro grau de exposicgao as ondulages.

Grau de Exposicao — Classificacéo

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

Trecho exposto ao mar aberto, com elevada energia de ondas, porém

Elevado com perda de energia ao chegar na linha de costa.

Trecho que se apresenta semi-abrigado da acdo direta das ondas, como
Moderado | em estudrios ou baias, ou parcialmente protegido por efeito barreira
(ex.: ilhas, bancos, promontérios).

Trecho que se apresenta abrigado da acéo das ondas, como no interior
Fraco de estuarios, ou totalmente protegido por efeito barreira (ex.: ilhas,
bancos e promontorios).

A resiliéncia é compreendida como a capacidade de adaptacéo e recuperacéo de
um determinado sistema que tenha sido afetado e desequilibrado (Lins-de-Barros 2005),

sendo dividida em: alta, para orlas naturais; moderada, para orlas que estdo em processo
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de modificacdo antropica ou naturais que estejam passando por processo de

tombamento; e baixa, para orlas modificadas.

Utilizando a interacdo das varidveis descritas acima, o grau de instabilidade local
das praias do litoral de Marapanim foi dividido em muito elevado, elevado, moderado e

baixo.

A partir disso, com a juncdo dos resultados obtidos por meio dos geoindicadores
de erosdo mais o grau de instabilidade local, foi possivel classificar a linha de costa das

praias quanto ao grau de vulnerabilidade fisica.

5.2 ESTUDO DOS INDICADORES URBANOS (PASSO 2)

No estudo dos indicadores urbanos foi realizado a caracterizacdo da ocupagéo
das orlas das praias estudadas, levando em consideracdo dois parametros: a posicao das
construcdes e a densidade das construcdes. Para a determinacédo da posicéo, foi utilizado
0 Decreto n° 5.300 de 7 de dezembro de 2004, para a classificacdo e compartimentacédo
das praias em termos de urbanizacdo. De acordo com o anexo Il do decreto, a orla pode
ser dividida em Classes A ou Orla Natural, Classe B ou Orla em Processo de
Urbanizacdo e Classe C ou Orla Urbanizada quanto a sua utilizacdo e conservacao.
Além disso, utilizou-se critérios de recuo urbano adotados por Oliveira (2009), sendo
que alguns desses critérios foram adaptados ao tipo de ocupagdo existente e

caracteristicas ambientais especificas das praias estudadas.

O litoral de Marapanim possui urbanizacdo concentrada em algumas regides,
como é o caso do distrito de Maruda, porém, em outras areas a ocupacao € baixissima
ou inexistente. Devido a isso, para o tipo de orla Classe A (Orla Natural), foi utilizado o
limite de recuo urbano de 200 metros, de acordo como decreto 5.300/2004 (Ranieri
2014), contado a partir da faixa de delimitacdo superior da praia (berma, dunas, falésia,

manguezal ou mesmo a linha de maré alta), que define a linha de costa da mesma.

A tipologia de orla classe A faz referéncia a preservacdo e conservagdo das
caracteristicas naturais do ambiente. Nela, 0s ecossistemas se encontram bem
preservados, com alta biodiversidade e baixo potencial de poluigdo. Além disso, essas
areas se caracterizam pela presenca de Unidades de Conservacéo, geralmente isoladas,
com comunicagdo precéria, pouca presenca de atividades humanas e dificil acesso
(Oliveira 2009).
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Para as classes B e C foram adotados subdivisGes, as quais seguem critérios de
recuo urbano sugeridos por Oliveira (2009), referentes ao tipo de construcdo e, a
distancia das construcGes da praia atual, basicamente se referindo as obras urbanas
verticais e horizontais. Entretanto, o limite de 33 metros (correspondente aos Terrenos
de Marinha) foi substituido para 50 metros, seguindo de acordo com o decreto
5.300/2004 (Ranieri 2014).

Como Oliveira (2009) e Ranieri (2014), foi adotado para esta monografia 8
subclasses complementares as classes B e C do decreto 5.300/2004 (figura 6), as quais

Sao:

e Orla em processo de urbanizacdo com recuo caracterizado (B1) - Presenca de
infraestrutura urbana, social e de barreira arquitetdnica formada por residéncias
e edificacBes de até dois andares, construidas a mais de 50 metros da praia atual.

e Orla em processo de urbanizacdo com recuo caracterizado e verticalizacdo de
construcdes (B2) - Presenca de infraestrutura urbana, social e de barreira
arquiteténica com presenca de edificacbes com mais de trés andares, construidas
a mais de 50 metros da praia atual.

e Orla em processo de urbanizacdo sem recuo caracterizado (B3) - Presenca de
infraestrutura urbana, social e de barreira arquitetdnica formada por residéncias
e edificacGes de até dois andares, construidas a menos de 50 metros da praia
atual.

e Orla em processo de urbanizagdo sem recuo caracterizado e com verticalizagédo
de construgdes (B4) - Presenca de infraestrutura urbana, social e de barreira
arquiteténica com presenca de edificacbes com mais de trés andares, construidas
a menos de 50 metros da praia atual.

e Orla urbanizada com recuo caracterizado (C1) - Presenca de infraestrutura
urbana, social e de barreira arquitetonica formada por residéncias e edificagdes
de até dois andares, construidas em areas a mais de 50 metros da praia atual.

e Orla urbanizada com recuo caracterizado e verticalizagdo de construgdes (C2) -
Presenca de infraestrutura urbana, social e de barreira arquitetbnica com
presenca de edificagdes com mais de trés andares, construidas em areas a mais
de 50 metros da praia atual.

e Orla urbanizada sem recuo caracterizado (C3) - Presenca de infraestrutura

urbana, social e de barreira arquitetdnica formada por residéncias e edificagdes
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de dois andares ou menos, construidas em areas e menos de 50 metros da praia
atual.

e Orla urbanizada sem recuo caracterizado e com verticalizagdo de construcoes
(C4) - Presenca de infraestrutura urbana, social e de barreira arquitetbnica com
presenca de edificaces com mais de trés andares, construidas em areas a menos

de 50 metros da praia atual.

ORLA TERRESTRE

Orla Classe A &%

Orla Classe A 0

Orla classe B1 e C1

i)
Orla Classe B2 e C2

Orla Classe B3 e C3

Orla Classe B4 e C4
0 33 50 metros

LEGENDA:

33 m - limite area de marinha
50 m - limite orla urbanizada
488z - area natural

M _ area com urbanizacao horizontalizada
= - area com urbanizacao verticalizada

Figura 6: Critério de recuo e estrutura urbana para trechos de orla oceénica.

Fonte: Adaptado de Oliveira (2009)

A determinacdo da densidade das construcdes foi realizada por meio de
observacOes feitas em campo, ficando dividida em densidade alta, para setores com
urbanizagéo consolidada; moderada, em processo de urbanizacdo; e baixa, regides com

poucas ou nenhuma construgao.

5.3 AVALIACAO DO GRAU DE RISCO (PASSO 3)

Utilizando resultados com a determinacdo do grau de vulnerabilidade fisica, a
posicao das construcdes e a densidade das construgdes, foi obtido a avaliagdo do grau de
risco para cada praia, sendo que: (1) risco acentuado, os locais com erosao severa,

vulnerabilidade costeira alta e ocupagdo urbana densa proxima da praia; (2) risco médio,
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os locais com erosdo, vulnerabilidade costeira moderada e ocupacdo urbana de baixa
densidade préxima da praia; e (3) sem risco eminente, os locais com acrec¢ao sedimentar
ou estabilidade costeira, vulnerabilidade baixa e ocupagdo urbana densa ou néo,
préxima ou distante da praia. Depois de identificadas as regibes com erosdo a acrecao,

cada categoria foi mapeada. Bem como caracterizada com seu grau de risco.

5.4 GRAU DE DANOS E PREJUIZOS IDENTIFICADOS (PASSO 4)

Na avaliacdo do grau de danos (Tabela 3), adaptado de Lins-de-Barros (2005),
foram identificadas as perdas paisagisticas naturais e antropicas, avaliando se ha ou néo
manutencdo regular frente aos danos ao longo da orla. Igualmente aos outros passos, 0s

resultados foram mapeados utilizando o software ArcGis 10 e Surfer 10.

Tabela 3- Descrigéo do grau de danos, adaptado de Lins-de-Barros, 2005.

Grau de -~
Descricéo
Danos
Ausente Segmentos sem danos as construgoes.
Fraco Danos muito pequenos de acesso as casas e quiosques, alagamentos
sem destruicdo ou destruicdo da margem do rio anterior a pista.
Moderado Destruicéo parcial da orla dificultando a circulacédo de veiculos,
pessoas e acesso a praia, casas, quiosques, pracas e calgcaddes.
Forte Destruicédo parcial da avenida litoranea (rua), destruicao parcial dos
muros, casas e quiosques.
. Destruicdo total ou de grande parte dos quiosques, muros, ruas ou
Muito Forte casas ¢ g P quiosq

5.5 ESTUDO DOS TIPOS DE ADAPTAGAO E DA PERCEPCAO (PASSO 5)

O estudo dos tipos de adaptacdes e percepcles a erosdo costeira sera adaptado
do método de matriz de interagdes proposto por Farinaccio &Tessler (2010) (Tabela 4),
0 qual relaciona os tipos de obras que ocorrem na orla, o grau de interferéncia aos
processos naturais e os impactos. E vélido ressaltar que tal método ndo foi aplicavel
para todas as regifes das praias, visto que alguns locais ndo possuem obras ou

interveng@o humana recorrente.

A visdo dos moradores em relacdo a problematica da erosdo é extremamente
importante para estudar a capacidade de adaptacdo, como também, fornece informacdes

locais essenciais para o entendimento mais completo das questdes envolvidas (Lins-de-
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Barros 2005). Devido a isso, foram aplicados questionarios de forma aleatoria, em
todas as praias, com os moradores locais e turistas, seguindo um roteiro fechado, com
respostas pré-estabelecidas, porém com espaco para eventuais informacbes de
relevancia (Apéndice). Tais entrevistas objetivaram avaliar a percepc¢do das pessoas que
frequentam ou vivem de frente para a praia, sobre 0s eventuais riscos e 0s problemas

ocasionados pela eroséo, além de abordar suas influéncias na paisagem da praia.

Com os resultados da matriz de obras e danos mais as entrevistas foram

elaborados graficos utilizando o software OriginLab 9.
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Tabela 4- Matriz de obras e danos (Farinaccio & Tesller, 2010). Adaptado.

MATRIZ DO SETOR PADRAOADE IMPACTOS
( ) INTERFERENCIA
G1 G2 G3
TIPOS DE OBRAS QUE OCORREM A B c D]la|b|c|d|E|flglHli|]j|]K|]!I|m|n]Jolp|Q]Tr|s]t
NO SETOR

Obras de Muros
protecdo

Barreiras de rocha (ex.

rip-rap)

Molhes e enrocamentos
Obras de Engordamen-to de praia
recuperacéo - molhes e

Enrocamentos

Espigdes e gabides
Obras de Emissarios (dutos
infraestrutura emersos e enterrados)

Canais de aguas
superficiais

Aterros de loteamentos

Aterros de invasdes

Palafitas

Aterros de passagem
(ruas, avenidas,
estradas)

Pier ou plataforma de
embarque, acesso.

Obras de lazer | Aterros

e turismo

Marinas

Pieres ou plataforma de
pesca

Molhes e enrocamentos

PADROES DE INTERFERENCIA:

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

(longshorecurrents), e que apresentam expressdo mais nitida em planta;

Padréo B: obras que alteram os fluxos transversais, relacionados aos movimentos costa adentro-costa afora (onshore-offshore), cujo reflexo se d& maneira mais

incisiva sobre o perfil praial;
Padréo C: obras cuja acédo se da de maneira igualitaria nos dois tipos de fluxos; e
Padrédo D: Obras que interferem nos fluxos de canais estuarinos.

G1-IMPACTOS Reducéo da faixa de praia (avanco das obras sobre a faixa de
SOBRE A FAIXA praia) (a)
DE AREIA - Praias mais extensas causadas pelo assoreamento/ deposicéo
PRAIAS (b)
Praias mais estreitas pela eroséo (erosdo paralela a linha de
costa) (c)
Alteracdo da topografia da praia (perfil praial) (d)
Instalacéo de processos erosivos na praia (formacéo de células
erosivas) (e)
Aprisionamento de sedimentos junto a estrutura rigida de
orientacdo impedindo seu movimento a sotamar (f)
G2-IMPACTOS Instalagéo de processos erosivos nas margens dos canais
SOBRE CANAIS estuarinos (g)
ESTUARINOS Reducéo de ambientes naturais (h)
Redugcéo de areas de mangue (i)

G3-IMPACTOS
ASSOCIADOS

Deposicéo de areia em equipamentos
publicos (pragas, quiosques, etc) (j)
Deposicéo de areia em avenidas e ciclovias
(k)

Colapso de muros de protecao (l)
Solapamento/recalques de aterros (m)
Assoreamentos (n)

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

Redugéo de areas Uteis a ocupacéo (p)
Alteracdo da paisagem (q)

Contaminagdo da agua superficial - por
efluentes (r)

Contaminagao da agua por residuos sélidos
(©)

Alteragdo do regime de fluxo da dgua
subterranea (t)
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5.6 DEFINICAO DE AREAS ESPECIAIS PARA PLANEJAMENTO (PASSO 6)

Seguindo a definicdo proposta por Esteves et al (2003), as praias de Maruda,
Crispim e Santa Maria foram classificadas em diferentes areas: areas criticas, areas de

risco potencial e areas latentes.

e Areas criticas - sdo as areas que apresentam risco elevado ou muito elevado e
correspondem a segmentos que sofreram danos fortes e muito fortes.
Representaram uma situacdo de problema eminente com perdas e prejuizos
econdmicos concretos e atuais. SAo areas que necessitam de agdes corretivas.

e Areas de risco potencial - sdo aquelas que apresentam instabilidade local elevada
ou muito elevada, mas possuem danos predominantemente moderados e fracos.
Sdo caracterizadas por construcdes mais afastadas das praias ou inexistentes.
Devem ter agBes prioritarias pois possuem tendéncia de urbanizacdo ou de
aumento de densidade de construcfes o que pode levar a ocupacdo de areas de
risco.

e Areas latentes - sdo as areas sem urgéncia de intervencdo por apresentarem
instabilidade local fraca e baixa densidade de construgdes, com construcfes
afastadas da praia (a 20 metros ou a mais de 20 metros). Ndo possuem forte

pressdo de uso ou indicio de tendéncia de ocupacdo em um futuro proximo.

5.7 PROPOSTAS DE MEDIDAS E ACOES PARA O PLANEJAMENTO E
GERENCIAMENTO COSTEIRO (PASSO 7)

Foram propostas, ao longo da discussédo dos dados do trabalho, medidas e agdes
para o planejamento e gerenciamento costeiro de acordo com as necessidades de cada
area estudada. Para isso, foram realizados levantamentos bibliograficos (Nordstrom
2010) a fim de sugerir formas exequiveis para a gestdo da area, ja que algumas regides
precisam de acOes corretivas, outras acles preventivas e em alguns casos regides sem a

necessidade de acdes.
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6 RESULTADOS

6.1 VARIACAO DA LINHA DE COSTA

As praias de Crispim, Maruda e Santa Maria apresentam variagdes na linha de
costa de acordo com a dinamica da regido, com isso, ao longo de um intervalo de 17
anos, foram identificadas areas com a ocorréncia do processo erosivo, estaveis e areas

com processo de acrecédo (Figura 7).
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Figura 7- Mapa de variagdo da linha de costa das praias de Crispim, Maruda e Santa Maria.

6.2 GEOINDICADORES DE EROSAO

A linha de costa do municipio de Marapanim apresentou classificacdo de
erosdo/acrecdo em todos os niveis pré-estabelecidos com Geoindicadores, sendo que na

praia de Crispim ocorreram as trés classificacOes, j& a praia de Maruda apresentou
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trechos de erosdo e erosdo severa, enquanto Santa Maria somente acrecdo ou

estabilidade, conforme mostrado no mapa abaixo (Figura 8).
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Figura 8- Divisdo do litoral de acordo com os geoindicadores de erosao.

6.3 INSTABILIDADE LOCAL

Quando relacionado o grau de resisténcia com o grau de exposicao, foi possivel

verificar, ao longo das praias, algumas diferencas quanto a instabilidade local.

6.3.1 Variaveis para a resisténcia

6.3.1.1 Cobertura vegetal

O levantamento de dados sobre a cobertura vegetal na linha de costa, obtidos por

meio de observagdes em campo, revelou uma alternéncia na ocorréncia de vegetacéo.

Com isso, foram identificadas trés classe de vegetacao limitando as praias:
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e Densa — vegetacdo bem desenvolvida, a qual foi classificada como alta;

e Esparsa — vegetacdo pouco desenvolvida ou que esteja em processo de
tombamento, classificada como moderada e;

e Ausente — vegetacao inexistente ou parcialmente inexistente, que foi classificada

como baixa.

Assim, com essa classificacdo foi possivel correlacionas a presenca de vegetacédo
com a ocorréncia de construcdes na orla, j& que nas regides mais urbanizadas a
vegetacdo se encontre reduzida em relacéo as areas naturais ou pouco modificadas pela
acdo humana. A partir da identificacdo das classes, foi possivel elaborar 0 mapa de
cobertura vegetal (Figura 9), revelando a predominancia de vegetacdo bem
desenvolvida, principalmente em Crispim e Santa Maria, ja Maruda predominou a

classificacdo moderada e baixa.
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Figura 9- Mapa da cobertura vegetal na linha de costa das praias de Crispim, Maruda e Santa Maria.
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6.3.1.2 Granulometria e dunas

Os resultados referentes as analises granulométricas, 0s quais seguiram a
classificacdo de Wentworth (1922) para sedimentos arenosos e lamosos, foram
divididos em trés classes, onde silte e argila indicaram resisténcia alta, areia muito fina
referentes a resisténcia moderada e, areia fina, resisténcia baixa, tal como indicado na
relacdo erosdo x particulas sedimentares de Hjulstrom (Pinet 1998). Assim, foi
constatado que ocorre a predominancia dos gréos classificados como areia muito fina

(0,225 mm), em todas as praias, tendendo a resisténcia moderada das mesmas.

Para o caso da existéncia de dunas na linha de costa, estas ocorrem somente na
praia de Crispim, na porcdo sudeste como mostra 0 mapa abaixo (Figura 10), as quais
ficam classificadas como peguenas com altura variando entre 1 e 5 metros, indicando
também resisténcia mais baixa do pds-praia. J& que para as dunas, a classificacao ficou
dividida em: auséncia de dunas; dunas baixas com altura entre 1 e 5 metros e, dunas

altas, maiores que 5 metros.
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Figura 10- Classificacdo da linha de costa quanto a presenca de dunas.

6.3.2 Grau de resisténcia

A juncdo das varidveis citadas anteriormente gerou uma variada combinagdo de

resultados (Tabela 5), os quais por meio de uma avaliacdo qualitativa resultou em uma

classificacdo final quanto ao grau de resisténcia das praias estudadas (Figura 11).

Nos trechos de praia onde ndo ocorrem dunas, esta variavel ndo foi considerada

para obtencdo do grau de resisténcia final.
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Tabela 5- Variaveis envolvidas na determinacdo do grau de resisténcia da linha de costa nas praias de

Marapanim.
Grau de Cobertura Granulometria Dunas
Resisténcia Final Vegetal
Alto Alta Moderada Ausente
Alta Moderada Baixa
Moderado
Moderada Moderada Ausente
Baixo Baixa Moderada Ausente
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Figura 11- Classificacdo quanto ao grau de resisténcia na linha de costa.

6.3.3 Grau de exposicao

Segundo os resultados obtidos com a classificagdo das praias de acordo com o
grau de exposicao as ondulacbes (Tabela 2), foi possivel elaborar um mapa de grau de
exposicdo da linha de costa (Figura 12). De acordo com o mapa, a praia de Crispim
possui em toda sua extensdo um grau de exposi¢do muito elevado, j& que ela se encontra
em uma regido da costa mais exposta ao oceano. A medida que se adentra o estuario do

rio Marapanim, o grau modifica devido as areas situadas a montante do estuario serem
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mais protegidas e menos expostas a0 oceano, como ocorre na praia de Maruda, com

grau variando de elevado a moderado e, em Santa Maria, o qual foi classificado como

fraco.
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Figura 12- Classificacdo quanto ao grau de exposicao costeira.

6.3.4 Grau de resiliéncia

Com os dados obtidos por meio das observacdes de campo, foi possivel elaborar

um mapa do litoral de acordo com a resiliéncia local frente aos possiveis eventos

erosivos que possam ocorrer (Figura 13). Para isso, se considerou observacdes de

recuperacdo ou ndo de ecossistemas, bem como a auséncia dos mesmos em alguns

trechos de costa ja antropizadas.
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Figura 13- Classificagdo quando ao grau de resiliéncia na linha de costa.

6.3.5 Grau de instabilidade
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A combinacdo dos resultados obtidos em grau de resisténcia, grau de exposi¢éo

e resiliéncia, permitiu a elaboracdo do cenéario encontrado no grau de instabilidade local,

o qual foi dividido em muito elevado, elevado, moderado e baixo (Tabela 6), bem como

0 seu mapeamento (Figura 14). Assim, somente a praia de Santa Maria apresentou grau

baixo, j& nas outras praias ocorreu uma alternancia entre as demais classes.
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Tabela 6- Grau de instabilidade local de acordo com o grau de resisténcia, grau de exposicao e grau de

resiliéncia.
Grau de Grau de Grau de Grau de
Instabilidade Local Resisténcia Exposicéo Resiliéncia
. Baixo Muito elevado Baixo
Muito Elevado - -
Baixo Elevado Baixo
Moderado Muito elevado Moderado
Elevado Baixo Moderado Baixo
Moderado Elevado Baixo
Moderado Elevado Moderado
Moderado Alto Elevado Moderado
Alto Muito elevado Alto
Baixo Alto Fraco Alto
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Figura 14- Classificacdo da instabilidade costeira nas praias de Marapanim.
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6.4 VULNARABILIDADE FiSICA

Utilizando os resultados obtidos com os geoindicadores de erosdo juntamente
com o grau de instabilidade local, foi determinada a vulnerabilidade fisica das praias de
acordo com a tabela 7, com isso foi gerado um mapa de vulnerabilidade para a regido. A
praia de Santa Maria apresentou uma baixa vulnerabilidade, em Maruda, muito alta na
regido central e alta nas outras areas e em crispim houve alternéncia entre moderada,
alta e muito alta (Figura 15).

Tabela 7- Classificacdo da vulnerabilidade fisica costeira.

Vulnerabilidade Grau de Geoindicadores de
Fisica Instabilidade Local Eroséo
Muito Alta Muito elevado Erosdo severa
Elevado Erosdo severa
Alta Elevado Erosao
Moderado Erosao
Moderada Moderado Acrecdo ou estabilidade
Baixa Baixo Acrecdo ou estabilidade
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Figura 15- Mapa da vulnerabilidade fisica das praias de Crispim, Maruda e Santa Maria.

6.5 CARACTERIZACAO DA OCU

Foi realizada a classificacdo da orla de Marapanim, no trecho Crispim-Santa

PACAO DA ORLA
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Maria, bem como a classificacdo quanto a posicao e densidade das construgdes na linha

de costa, afim de se obter posteriorm

6.5.1 Classificagdo da orla

ente o grau de risco na mesma.

Seguindo as tipologias de orla estabelecidas pelo Decreto n° 5.300 de 7 de

dezembro de 2004, em conjunto com as adaptacdes feitas por Oliveira (2009) e Ranieri

(2014), teve-se como resultado o mapa de classificacdo da orla abaixo (Figura 16), 0s

quais indicaram a ocorréncia de somente cinco das nove classes. Sendo: A — orla natural

e B3 — orla em processo de urbanizacdo sem recuo para a praia de Crispim; A — orla

natura, C3 — orla urbanizada sem recuo e C4 — orla urbanizada verticalizada sem recuo
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para a praia de Maruda e B1 — orla em processo de urbaniza¢do com recuo para a praia

de Santa Maria.
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Figura 16- Mapa de classificagdo da orla de Marapanim no trecho Crispim-Santa Maria.

6.5.2 Posicao das construcoes

A partir do trabalho de campo e usando como referéncia os critérios de recuo
anteriormente mencionados, a posicao das construcdes classificadas neste trabalho sdo
apresentadas no mapa abaixo (Figura 17). E possivel notar que o litoral apresentou os
trés tipos de classificacdo quanto ao recuo estabelecido. A praia de Crispim possui em
sua maioria constru¢cbes com um recuo maior que 200 metros em relacdo a linha de
costa, porém a regido central as construcGes se localizam na linha da costa e em uma
pequena regido com recuo maior que 50 metros. A praia de Maruda possui apenas no

setor norte construgcdes com recuo maior que 200 metros, enquanto que no restante de
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sua extensdo elas estdo localizadas na linha de costa. Ja na praia de Santa Maria as

construcdes estdo com um recuo maior que 50 metros em relacdo a linha de costa.
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Figura 17-Mapa indicativo da posicao das construgdes em relagdo a linha de costa.

6.5.3 Densidade das construcdes

Posterior as observacdes de campo, foi elaborado o mapa de densidade de
construcdes (Figura 18). Assim, foi possivel verificar que a praia de Crispim apresenta
na maior parte de sua extensdo baixa densidade de construcdes, com excecdo da regido
central que possui densidade moderada. Na praia de Maruda a densidade é alta em
quase toda a sua extensdo, pois é o balneario mais populoso do municipio, porém, na

porcao norte ela é baixa. Em Santa Maria a densidade foi classificada como moderada.



? 47°40'30"W  47°39'0"W  47°37'30"W w»
. :
;7-, Oceano :-9-_’
2 //’—\\ Atlantico 2
e
) ) Praia de
» ),_F Crispim @
= =
) )
Lag] Lag]
> £
w =N -:”{ ) "
2 ~d S b
= - & =
E Praia de © 2
- Maruda = @
=] . = =]
Marapanim ( =
Praia de Santa I] 5
w Maria = w
S N >
% T T £ - %
= 47°40'30"W 47°39'0"W 47°37'30"W =
N R
(’.L.ASSIFICACAO DAS PRAIAS Ql.‘iﬁi\"l'(]
w E A DENSIDADE DAS CONSTRUCOES
! w— Alta
0 750 1500 3.000 Moderada
I . iros
1:50.000 == Baixa
Datum SIRGAS 2000

Figura 18- Mapa da densidade das construges no litoral do trecho Crispim-Santa Maria.

6.6 GRAU DE RISCO
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Como abordado anteriormente, 0 risco estd associado ao dano que um evento

pode causar a uma populacdo, logo é resultado da interacdo entre a vulnerabilidade do

ambiente e as caracteristicas de ocupacdo do litoral.

A determinacgédo do grau de risco resultou, portanto, da combinacao dos fatores:

posicdo das construcdes, densidade das construcdes e vulnerabilidade fisica, de acordo

com a tabela 8 abaixo. Assim, foi obtido 0 mapa de grau de risco para a area estudada

(Figura 19). O qual indicou que as regides com 0s maiores graus (muito elevado e

elevado) estdo localizados em quase toda a extensdo da praia de Maruda e na porgéo

central da praia de Crispim.
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Tabela 8- Classificagdo do grau de risco das praias de Crispim, Maruda e Santa Maria.

Grau de _— - Densidade das Vulnerabilidade
. Posicdo das Construcdes ~ .
Risco Construcoes Fisica
Muito Linha de costa Alta Muito alta
Elevado
Elevado Linha de costa Alta Alta
Linha de costa Moderada Muito alta
Recuo maior que 50 Baixa Alta
metros
Moderado Recuo maior que 50
a Moderada Baixa
metros
. Recuo maior que 200 .
Baixo metros Baixa Todos os graus
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Figura 19- Mapa do grau de risco das praias de Crispim, Maruda e Santa Maria.
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6.7 GRAU DE DANOS

Como estabelecido na tabela 3, o grau de danos foi definido em cinco classes, a
partir de observacdes de degradacGes aos objetos e ecossistemas, bem como por meio de
relatos/conversas com o0s moradores e turistas. Com isso, as praias ficaram
representadas de acordo com o mapa abaixo (Figura 20). Tal grau foi forte na porcao
central da praia de Crispim e ausente nas demais regifes, ausente na por¢do norte da
praia de Maruda, moderado na regido central e fraco na parte sul e ausenta na para de

Santa Maria.
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Figura 20- Mapa do grau de danos das praias estudadas.
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6.8 ADAPTACOES E PERCEPCOES

6.8.1 Obras

Segundo as respostas obtidas por meio dos questionarios aplicados aos
moradores locais, algumas obras de protecdo foram realizadas, de forma autbnoma, ja
que em algumas propriedades o fendmeno erosivo comegou a trazer prejuizos com a
destruicdo de construcBes. Entre os entrevistados, 30% responderam que ja realizaram
algum tipo de construcdo de estruturas, dentre elas: aterros, sacos de areia e estacas, que
estdo quantificadas de acordo com o grafico abaixo (Figura 21). Em relacdo as outras
estruturas listadas no questionério do Apéndice, elas ndo sdo utilizadas na costa para

protecé&o.

TIPOS DE OBRA

38%

[ Sacos de areia
[ Aterros
B Estacas

Figura 21- Gréafico sobre os tipos de obras realizadas pelos moradores.

Os resultados obtidos com as tabelas modificadas de Farinaccio & Tesller (2010)
sdo representativos somente para as regides onde ja ocorreu intervencdo humana, como
a presenca de construcdes. Na praia de Crispim, as obras sdo de dois diferentes tipos de
funcdo, obras de protecdo com muros e barreiras de rochas, e obras de infraestrutura
com emissarios, canais de aguas superficiais, aterros de invasdes, aterros de passagem e
pier ou plataforma de embarque/acesso. Nesta praia, 0s principais impactos que ocorrem
sdo os do tipo G3 (Tabela 4), que correspondem aos impactos associados, sendo eles:
colapso de muros de protecdo (I), escalonamento da linha de costa por sucessivas
estruturas rigidas paralelas a linha de costa (0), alteragdo da paisagem (q), contaminagéao

da agua superficial - por efluentes (r), contaminacdo da agua por residuos sélidos (s),
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alteracdo do regime de fluxo da agua subterranea (t);seguidos pelos impactos sobre a
faixa de areia-praias (G2) que foram: reducéo da faixa de praia (avango das obras sobre
a faixa de praia) (a),alteracéo da topografia da praia (perfil praial) (d) e aprisionamento
de sedimentos junto a estrutura rigida de orientacdo impedindo seu movimento a
sotamar (f).

Na praia de Maruda foram agrupados trés diferentes tipos de funcdo: obras de
protecdo com muros e barreiras de rochas; obras de infraestrutura com emissarios,
canais de aguas superficiais, aterros de loteamento, aterros de invasao, palafitas, aterros
de passagem e pier ou plataforma de embarque/acesso; e obras de lazer e turismo com
aterros e pier ou plataformas de pesca. Em relacdo aos impactos, ocorreram todos 0s
tipos de impactos propostos por Faninaccio & Tesller (2010). No do tipo G1 (impactos
sobre a faixa de areia-praias) apenas ndo foi reconhecido o item (b), que corresponde a
praias mais extensas causadas pelo assoreamento/deposicéao; no tipo G2 (impactos sobre
canais estuarinos) houve a ocorréncia das trés subdivisdes: impactos de processos
erosivos nas margens dos canais estuarinos (g), reducdo de ambientes naturais (h) e
reducdo de areas de mangue (i); em relacdo aos do tipo G3 (impactos associados),
somente ndo ocorreram os impactos (j), (k) e (n) que correspondem respectivamente a:
deposicdo de areia em equipamentos publicos, deposicdo de areia em avenidas e
ciclovias e assoreamento.

Devido as caracteristicas da praia de Santa Maria, essa metodologia ndo se
enquadrou a localidade, pois os resultados foram nulos indicando pouca intervencéo

antrdpica nessa area.

6.8.2 Percepcao

Dos entrevistados durante o trabalho de campo, 55% eram do sexo masculino e
45% do feminino, além disso, 74% das pessoas responderam que sdao moradores de
alguma das praias estudadas e 26% somente frequentam durante periodos de folga e
férias.

Perguntados sobre qual o principal problema da praia de Crispim, Maruda ou
Santa Maria, as respostas foram variadas e estdo representadas no grafico abaixo
(Figura 22). Além as alternativas disponiveis no questionario, outras situagdes foram
relatadas como problemas, como o grande nimero de casas proximas a orla e a

instalacdo do mangue em locais onde n&o existiam.
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PRINCIPAIS PROBLEMAS DAS PRAIAS

26%

11%

Erosédo
Acdo das chuvas ) 26%
Grandes subidas de maré
Lixo .
Construcdes

| Outros

Figura 22- Principais problemas que ocorrem nas praias.
Em relacdo as mudancas percebidas nas praias, as respostas sdo mostradas no
gréfico abaixo (Figura 23). Foi relatado também que na praia de Maruda ocorreu uma

retirada da areia da margem e uma aproximacdo do manguezal (outros).

PRINCIPAIS MUDANCAS PERCEBIDAS NAS PRAIAS

24%

30%

Diminuicdo da praia 33%
Avanco damare
Auménto 03 quantigade de lixo
Aumento da quantidade de pessoas
] Outros

Figura 23- Mudangas percebidas nas praias de Crispim, Marud4 e Santa Maria.

Quando perguntados sobre a diminuigdo da faixa de areia, 67% responderam que
perceberam que a faixa ficou menor e 33% ndo notaram alteracBes. J& sobre a
ocorréncia de erosdo, 55% disseram que tem percebido esse fendmeno na linha de costa
e 45% responderam que ndo, sendo que um entrevistado na praia de Maruda relatou que
a erosao ocorre periodicamente, ja na praia de Crispim foi informado que o fenbmeno

erosivo € mais constante, porém acontece com mais intensidade durante o periodo
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chuvoso, 0 que ocasionou a destruicdo de muros e casas. Os possiveis fatores para
erosao costeira, identificados pelos entrevistados, estdo representados no grafico abaixo
(Figura 24).

POSSIVEIS FATORES DA EROSAO

12%

37%

Ondas

Mare

vento

Chuva

Acao humana

Figura 24- Possiveis fatores responsaveis pela eroséo costeira.

Quando questionados se a erosédo representa algum perigo para a populacéao e se
eles tém consciéncias dos riscos, 55% dos entrevistados responderam que sim e 45%
disseram que ndo para ambas as perguntas. Além disso, duas pessoas entrevistadas na
praia de Crispim disseram que a erosdo representa um perigo pois residem em area de
manguezal e onde ha alagamento de casas. Ja em relacdo a algum tipo de prejuizo
financeiro decorrente da erosdo, 49% das pessoas disseram que ela ja causou prejuizos e
51% que ndo perceberam perdas.

Por fim, foi perguntado como eles avaliam a Gestdo Publica em relacdo a

manutencdo da orlas das praias (Figura 25). E a maioria classificou como péssima.
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AVALIACAO DA GESTAO PUBLICA

19%

33%
1%

11% 3
gxcelente 26%

Pessima

Figura 25- Avaliag8o da Gestdo Publica em relacdo a manutencao periodica da orla das praias de Crispim,
Marudé e Santa Maria.

6.9 AREAS ESPECIAIS DE PLANEJAMENTO

Utilizando a defini¢cdo proposta por Esteves et al (2003) as praias de Crispim,
Maruda e Santa Maria foram divididas em trés tipos de areas, que séo as areas criticas,
as areas com risco potencial e as areas latentes, de acordo com o grau de risco, grau de
danos e distingdo das areas quanto a presenca de ocupacdo urbana (Figura 26). Assim, a
maior parte da Praia de Crispim foi classificada como &rea latente, sendo que as regido
central foi definida com &rea de risco potencial e area critica. Em Maruda a regido norte
como area latente, central como area critica e a sul como area de risco potencial. Ja a

praia de Santa Maria foi classificada em sua totalidade como area de risco potencial.
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Figura 26- Mapa das areas especiais de planejamento para as praias estudadas.
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7 DISCUSSAO

A evolugéo da linha costa de Marapanim no trecho Crispim-Santa Maria (Figura
7) indicou grande dinamismo na mesma, pois apresentou algumas regides com a
ocorréncia de erosao, estabilidade e acrecdo. Tais variacdes corroboram com Bush et al
(1999) o qual diz que a linha de costa é a regido mais instavel da zona costeira, logo esta
sujeita as constantes modificacbes decorrentes das forcantes que ali atuam. E valido
destacar que a maioria dos setores onde a erosdo ocorreu Sdo 0s que possuem grandes
modificagdes decorrentes da ocupacdo urbana, podendo ser um dos fatores
intensificadores da eroséo local.

Segundo os geoindicadores de erosdo, as regides com erosao severa estdo
concentradas onde ocorreram as maiores modificagdes na linha da costa, com a
alteracdo da paisagem natural para a construcao de estruturas de edificacdes e obras de
protecdo costeira como muros, principalmente na porcao central das praias de Crispim e
Maruda e, proximo ao porto de Maruda (Figura 8). A erosdo foi identificada onde a
vegetacdo comeca a passar por um processo de degradacdo, com isso, foi possivel
constatar regides de mangue com tombamento de diversas arvores. J& a acrecdo ou
estabilidade ocorreu em toda a praia de Santa Maria, a qual se encontra mais no interior
do estuario do rio Marapanim, portanto mais protegida das forcantes oceénicas e, nas
porcdes mais afastadas da ocupacgdo urbana na praia de Crispim, onde houve pouca
intervencdo na paisagem natural.

Devido as caracteristicas da regido estudada, o grau de resisténcia observado foi
predominantemente influenciado pela cobertura vegetal, j& que a granulometria
predominante ndo variou em relacdo as praias. Em relacdo as dunas, somente no trecho
sul da praia de Crispim € possivel constata-la, porém, em relacdo as outras praias, a sua
ndo ocorréncia pode estar relacionada a outros fatores ndo ligados ao fenémeno erosivo,
como a desfavoravel predominancia e retencdo de areia muito fina por ventos de direcéo
constante, ou mesmo, a substituicdo do espaco para a ocupacao urbana.

A partir do mapa de grau de resisténcia (Figura 11), € possivel verificar que 0s
locais com a resisténcia mais baixa sdo aqueles onde a urbanizagdo é mais intensa e as
caracteristicas naturais estdo quase totalmente modificadas pela agéo antropica.

Como mencionado anteriormente, a instabilidade local foi resultado do
cruzamento qualitativo do grau de resisténcia, grau de exposicéo e grau de resiliéncia.

Assim, 0 mapa gerado (Figura 14) mostrou que a orla de Marapanim no trecho estudado



48

possui uma instabilidade local predominantemente moderada, porém é importante
destacar que nas regides com maior ocorréncia de erosao e com a presenca de estrutura
de protecdo rigida (Figura 27), a instabilidade foi muito elevada. J& a praia de Santa

Maria foi a Unica onde este grau foi baixo.

Figura 27- Trechos com instabilidade muito elevada. A) Praia de Crispim e B) Praia de Maruda.
Fotografia retirada em 15/03/2018.

A vulnerabilidade fisica a erosdo (Figura 15) resultado da combinacdo dos
geoindicadores com o grau de instabilidade, indicou que na praia de Maruda a
vulnerabilidade variou entre muito elevada e elevada, em Crispim a classificagdo muito
elevada ocorreu no trecho onde se concentra a erosdo, porém, conforme se afasta dessa
regido, a vulnerabilidade se modifica para elevada e moderada. Ja em Santa Maria,
devido a estabilidade do local, apresentou o unico setor com baixa vulnerabilidade.

A caracterizagdo da orla no trecho estudado mostrou-se de forma bastante
heterogénia, como caracterizado também por Oliveira (2009) e Ranieri (2014), em
Salindpolis, respectivamente. Em relacdo a tipologia de orla, foram identificados cinco
das oito classes estabelecida, indicando que a orla é bastante variada. A praia de
Crispim em sua maioria possui a classificagcdo do tipo A com a predominéncia de orlas
naturais, onde hé paisagens conservadas e baixo ou nulo grau de ocupacdo, a qual se
contrapBe com a erosdo que ocorre na regido central da praia, onde o processo de
urbanizacdo e a descaracterizagdo da paisagem natural sdo mais intensos. A praia de
Maruda é onde se localiza as maiores concentracdes de ocupacgdo urbana do litoral de
Marapanim, logo, houve a predominancia das orlas do tipo C que sdo as com
urbanizagdo consolidada, variando entre C3 e C4 devido a ocorréncias de construcoes
verticalizadas com mais de trés andares em alguns setores do litoral. Na praia de Santa
Maria, foi observado que as areas em processo de urbaniza¢do predominam, devido a
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isso, a classe foi do tipo B1, a qual as construgdes se encontram a certa distancia da
linha de costa.

Em relacdo ao grau de risco (Figura 19), as praias apresentaram grande
variabilidade quanto a classificacdo, pois mesmo sendo resultado da juncdo entre
posicdo das construcdes, densidade das construcdes e vulnerabilidade fisica, ocorreram
regibes como, por exemplo, setor norte da praia de Crispim, onde a vulnerabilidade foi
considerada elevada, porém o grau de risco foi baixo, ja que sua determinagdo é
dependente da ocupacgdo urbana, pois o risco estd principalmente associado a presenca
de pessoas em uma determinada area (Lins-de-Barros 2005), 0 que ndo ocorre nesse
setor. Mesmo assim, as regides classificadas, de modo geral, com grau de risco muito
elevado, sdo aquelas onde a vulnerabilidade foi muito alta também, como o setor da orla

(central) na praia de Marudé, onde o adensamento populacional é elevado.

Ainda em relacdo a orla de Maruda, sua construcdo ocorreu em meados de 2004
como obra de infraestrutura para melhor atender aos veranistas que lotam a regido nos
meses de férias. Porém, segundo Nascimento & Lima (2010), tal obra foi instalada entre
a linha de preamar e o berma, pois edificagdes ja estavam consolidadas sobre o berma,
sendo necessario pagar altos valores em indenizacGes para a sua remocgdo. A decisdo
para construcdo da orla se deu para que as construcbes ndo avancassem ainda mais
sobre a faixa de areia. Sendo assim, o Estado, responsavel pela construcdo, decidiu
construir a orla (sistema viario e muro de contencdo) sobre a praia, no entanto, isso

significou construir ainda mais sobre a praia, 0 que é tecnicamente ndo recomendavel.

Assim, mesmo uma obra sobre responsabilidade do Governo apresentou falhas
em suas fases e com isso, 0 problema de erosdo apareceu de forma mais acentuada, com
a destruicdo de algumas partes da orla, principalmente das rampas de acesso a praia
(Figura 28), devido a retirada de sedimentos pelas forgantes oceanograficas atuantes.
Essas consequéncias se confirmam pelos resultados encontrados com a vulnerabilidade

fisica e o grau de risco da area.

Esse tipo de ocorréncia ja foi constatado no estudo “Monitoramento Ambiental
Integrado da Regido Metropolitana do Recife” em 2009, onde se constatou locais de
linha de costa estavel ou progradante, altas taxas de vulnerabilidade, o que foi explicado

como sendo uma varidvel denominada ‘“deslocamento da linha de urbanizacao”,
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mostrando que o problema da erosao é causado pelo avanco da urbanizacdo em direcdo

ao mar e ndo do mar em diregéo ao continente (Mallmann et al 2009).

Figura 28- Destrui¢do por erosdo da rampa de acesso a praia de Maruda. Fotografia retirada em
15/03/2018.

O grau de danos foi definido de acordo com as caracteristicas observadas no
trecho Crispim-Santa Maria, assim devido aos grandes danos sofridos decorrentes do
fendmeno erosivo, a zona central da praia de Crispim foi o Unico setor definido com
grau de danos forte (Figura 20), pois muitas estruturas se encontram destruidas ou
danificadas. J& nos extremos dessa praia os danos foram ausentes, pois ndo se
constataram construcBes nessas areas e a vegetacdo esta preservada. Na praia de
Maruda, o grau de danos variou entre moderado na regido central onde existe 0 muro de
contenc&o, pois ele exerce a funcdo de proteger a linha de costa, fraco na porcéo sul, por
ser mais abrigada, no entanto, alguns pequenos danos foram observados e ausenta na
porcao norte, pois mesmo sendo exposta, ndo ha a ocorréncia de constru¢des. Em Santa
Maria os danos foram considerados ausentes, pois ndo existem estruturas destruidas, as

quais se localizam mais distantes da linha de costa (Figura 29).
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Figura 29- Exemplos de construgdes destruidas e estaveis para a determinacdo do grau de danos. A)Praia
de Crispim setor central, B)Praia de Crispim setor norte, C)Praia de Marudé e D)Praia de Santa Maria.
Fotografia retirada em 15/03/2018.

Crispim e Maruda concentram obras de engenharia na linha de costa, as quais
foram construidas pelo poder publico eu pelos moradores na tentativa de proteger a
costa. Segundo os resultados obtidos pela adaptacdo da tabela de Farinaccio & Tesller
(2010), as obras na linha de costa tem provocado impactos, pois elas causam
modifica¢bes na dindmica natural dos ambientes, provocando retirada de sedimentos,
despejo de efluentes e mesmo diminui¢do da protecdo natural da linha de costa com a
retirada de vegetacdo para a construcdo de estruturas rigidas, as quais também

provocam grandes alteracdes na paisagem.

Segundo a percepgdo dos moradores, a erosdo costeira € um fenémeno que tras
diversos problemas, como perdas financeiras em decorréncia da destruigdo causada.
Além disso, gastos sdo necessarias para construir obras secundarias de protecdo por
conta prépria dos moradores (Figura 30), pois o poder publico demora em tomar as
medidas necessérias, as quais em muitos casos sdo temporarias. E valido ressaltar
também que eles possuem um conhecimento proprio (conhecimento empirico) sobre 0s
acontecimentos decorrentes na natureza e que saber sua visao € de extrema importancia
para se entender o problema na regiéo.
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Figura 30- Obras de protecéo realizada por um morador na Praia de Maruda. Fotografia retirada em
15/03/2018.

As areas especiais de planejamento variaram de acordo com as caracteristicas
das praias (Figura 26). Segundo Lins-de-Barroas (2010), as areas latentes proximas a
regibes com grande ocupagdo urbana necessitam ser monitoradas, pois possuem
tendéncia de uma ocupacdo em um futuro préximo. Ja as que estdo mais isoladas e ndo
estdo na eminéncia de urbanizacdo, podem ser estudadas para que seja realizado nelas
atividades de educacdo ambiental com a comunidade local, bem como a criacdo de
reservas e refugio ambiental. Além disso, as areas que possuem o recuo urbano de 200
metros precisam ter um plano de ocupacdo para que esse recuo seja mantido ja que para
Muehe (2003), a fixagdo de uma largura de pelo menos 200m, medida a partir do limite
interno ou proximal da berma, poderia ser 0 minimo estabelecido como critério de

estabilidade potencial, e consequente ndo urbanizacao.

As areas de risco potencial também necessitam de um monitoramento, pois
dependendo da evolucao populacional do decorrer dos anos, setores antes desocupados
podem apresentar grande ocupagdo urbana futura, o que acarretaria em riscos para a
populacdo. Assim como, deveria se ter um controle e ordenamento da ocupacdo nas
areas com recuo urbano de apenas 50 metros, pois essa distancia da linha de costa ja ndo
representa o ideal, ndo estando totalmente a mesma protegida dos fenémenos

ocasionados pelas forcantes costeiras.

Para as areas criticas, que possuem uma urbanizacao consolidada ou enfrentam o
problema da erosdo, acfes como a orientagdo da comunidade para que ndo avancem
seus aterros e construcgdes sobre a faixa de areia, bem como nos locais onde o processo

erosivo ja esta instalado, séo de grande valia. Para a realizacdo de obras de engenharia
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mais resistentes considerando estudos técnicos, como também de engenharia
multifuncional sustentavel, onde ocorre a imitacdo da natureza e consequente
estabilizagéo da costa, para mitigar e conter os efeitos erosivos, 0s quais sdo na maioria
dos casos negativos para a populacdo, sdo necessarios estudos especificos para cada
regido, que envolvam todos os profissionais especializados necessarios para que a obra

escolhida seja a melhor possivel, mais eficiente e com longa durabilidade.
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8 CONCLUSAO

A vulnerabilidade costeira tem ganhado notoriedade nos Gltimos anos devido a
problemética da erosdo, a qual provoca a perda de moradias, prejuizos financeiros e
gera risco para a populacdo que mora no litoral, regido esta muito valorizada para a
ocupacdo humana. Logo entender o seu funcionamento, bem como reconhecer areas
mais susceptiveis a risco e danos é de fundamental importancia para lidar com esse

fendmeno.

A grande valorizagcdo das regides costeiras provocou uma intensa ocupagéo
dessa area, a qual ocorre muitas vezes de forma desordenada, sendo um dos principais
fatores que contribuem para que a erosao represente um problema na linha de costa,
devido a urbanizagdo ocorrer sem planejamento, ndo levando em consideracdo o0s
processos fisicos naturais que podem ser bastante intensos. Tal valorizacdo das regides
costeiras gerou varias formas de apropriacao de seus ambientes para diversos fins como
moradia, comércio e turismo. Além de exercer enorme pressao nos ecossistemas

costeiros, com a poluicdo de manguezais, lagunas, lagos, estuarios, entre outros.

A regido costeira de Marapanim € um importante polo turistico do Estado do
Pard, recebendo um intenso fluxo de pessoas durante os periodos de veraneio. A praia
de Maruda é a que apresenta a melhor estrutura, assim é a mais urbanizada em relacdo
as outras estudadas (Crispim e Santa Maria). Com isso, foi a que apresentou as maiores
vulnerabilidades, graus de riscos e com as constru¢cbes na linha de costa em
praticamente toda sua extensdo. Isso se deve ao fato de que boa parte do litoral foi
modificado antropicamente com edificacbes horizontais e verticais que retiraram a
protecdo natural da costa. Além da colocacdo de estruturas rigidas de concreto

(calcaddo/orla) para tentar fornecer lazer e a protecdo necessaria.

A praia de Crispim € uma regido onde a urbanizacdo estd concentrada em sua
porcao central, com certa infraestrutura para atender os moradores e 0s turistas, porém,
nesse setor, a erosdo costeira esta mais evidente, com a destruicdo de vérias construcdes
erguidas sem planejamento em cima da faixa de areia, que naturalmente apresenta
grande dinamismo. Porém, nos extremos da praia, onde a ocupacdo € baixa ou
inexistente, a erosdo, ndo é verificada com intensidade, pois ndo ha& destruicdo de
construcdes, como também, as barreias naturais de protecdo da linha de costa se

encontram preservadas.
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Santa Maria é a praia com os menores indicadores de vulnerabilidade e grau de
risco, pois além de se encontrar localizada em uma regido mais abrigada e protegida das
forcantes costeiras, possui uma orla em processo de urbanizagdo com construgdes
apresentando um recuo maior que 50 m em relacdo a linha de costa. Além disso, as

protecdes naturais ainda estdo presentes.

A vulnerabilidade costeira do trecho Crispim-Santa Maria variou bastante, em
decorréncias das variaveis utilizadas para sua determinacdo. Porém foi notorio que as
areas com maior ocupacdo e mais proximas da linha de costa apresentaram as

classificacfes mais elevadas.

O risco esta associado a ocupacao urbana, logo, nas &reas mais urbanizadas e
com a ocorréncia do fenémeno erosivo, foram constatados 0s maiores graus de risco.
Porém, o litoral de Marapanim, assim como Varias regifes costeiras, especialmente da
Amazobnia, € uma zona dindmica que apresenta setores tanto com erosdo, acrecdo e
estabilidade, os quais ocorrem naturalmente em decorréncia do ajuste do litoral as
condicdes do ambiente, como o aporte sedimentar estuarino, nivel de exposicdo

oceanica e de ecossistemas de protecao costeira.

Em decorréncia do processo histérico de urbanizagdo, as tipologias de orla
variaram entre as praias, com a ocorréncia desde a tipologia de orla natural em Crispim
e Marud4, a orla em processo de urbanizacdo (Crispim e Santa Maria) ou com
urbanizacdo consolidada (Marudd). Nas regiGes mais urbanizadas foram constatadas
estruturas que modificam a dinamica do local e podem influenciar no efeito destrutivo

da eroséo.

Assim, medidas de como monitorar e promover uma ocupacdo ordenada se
fazem necessarias para que novos moradores ndo sejam afetados pela erosdo, assim
como, conscientizar 0s que ja ocupam areas com risco elevado para que ndo construam
mais estruturas sobre a face praial e modifiguem ainda mais a dindmica do ambiente.
Assim como estudos continuos na area se fazem necessarios para se entender melhor

como se comporta a orla frente a atuacao das forcantes costeiras.
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APENDICE A
ROTEIRO PARA O QUESTIONARIO
Data: Idade:
Local: Sexo:M( ) F()

1) Vocé reside em Maruda/Crispim/Santa Maria ou sua propriedade é de veraneio?

I:IResidente
I:IVeraneio

Obs:

2) Para vocé, qual o principal problema da praia de Maruda/Crispim/Santa Maria?

I:IEroséo
I:IAgéo das chuvas
I:IMaré

I:ILixo

I:IEsgoto

ConstrucBes muito proximas da faixa de areia
Obs:

3) Desde que vocé conhece a praia de Maruda/Crispim/Santa Maria, quais as
principais mudancas percebidas?

I:Diminui(;éo da praia
I:IA maré esta chegando mais proximo da orla ou das casas
I:IAumento da quantidade de lixo

I:IAumento da quantidade de pessoas durante o veraneio
Obs:

4) A faixa de areia diminuiu? E vocé percebeu alguma ocorréncia de eroséo na
praia?

I:Sim I:ISim
I:INéo I:INéo

Obs:

5) Qual a causa que vocé acredita ser a responsavel pela eroséo?
Ondas

I:IMaré
I:IVento
I:IChuva
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I:IAgéo humana
Obs:

6) Vocé acredita que a erosao representa algum perigo para a populacédo? Tem
consciéncia dos riscos?

I:ISim I:ISim
I:INéo I:INao

Obs:

7) Vocé ja reparou se a erosdo ja causou algum tipo de prejuizo financeiro, como
destruicdo de construcbes?

I:ISim
I:INéo

Obs:

8) Vocé ja realizou alguma obra de protecao costeira? Quais?

I:ISim I: Muros
I:INéo I:ISacos de Areia
I:IAterros

I:IEstacas

I:IPedras/rochas
Obs:

9) Em sua opinido, qual a avaliacdo dada a Gestao Publica em relacdo a manutencéo
periddica da orla?

I:Excelente
I:IBoa
I:IReguIar

Ruim

I:IPéssima

Obs:




