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1 INTRODUCAO

A Zona Costeira do Brasil é definida como o espaco geografico de interacdo do ar, do
mar e da terra, incluindo seus recursos ambientais, abrangendo as faixas maritima (que se
estende mar afora compreendendo a totalidade do mar territorial brasileiro) e terrestre (faixa do
continente formada pelos municipios que sofrem influéncia direta dos fendmenos ocorrentes na
zona costeira) (SZLAFSZTEIN; STERR, 2007). No Brasil cerca de 26,6% da populacéo reside
na zona costeira, onde estdo localizadas 13 das 27 capitais estaduais e 16 das 28 regides
metropolitanas brasileiras (MMA, 2008; IBGE, 2011).

A zona costeira paraense esta situada em uma area de 600 km de extensdo, desde a foz
do Rio Para até a foz do Rio Gurupi (SOUZA FILHO; EL-ROBRINI, 1996). Devido a grande
extensdo e as multiplas particularidades apresentadas em funcdo de suas caracteristicas
fisiogréficas, a costa do estado do Para foi subdividida em trés setores: (1) Setor Costa Atlantica
do Salgado Paraense (Baia de Maraj6/Rio Gurupi); (2) Setor Insular Estuarino (llha de
Marajo/Rio Amazonas); e (3) Setor Continental Estuarino (Rio Pard/Baia de Marajé) (MMA,
1996).

A Costa Atlantica do Salgado Paraense € bastante recortada, constituida por um
conjunto de reentrancias (“falsas rias”), e possui uma populacdo de 531.614 habitantes (26.67
hab/km?) (ALVES, 2007). Neste contexto, esta inserido o Estuario do Rio Marapanim, sistema
fortemente influenciado por macro marés, onde ocorre uma variedade de dominios
geomorfoldgicos, associados aos ambientes deposicionais litoraneo, estuarino e fluvial
(SILVA, 1998).

Entre os problemas ambientais que afetam a costa litoranea, que decorrem de causas
naturais e influéncias antropicas, destaca-se a erosdo costeira, que é o resultado de uma
complexa interagdo entre os processos fisicos, bem como de movimentos combinados de aguas
induzidos pelas ondas incidentes de tempestades, marés e correntes litoraneas, interagindo com
a costa (KOMAR, 1983). Os eventos costeiros, principalmente os destrutivos, deixam marcas
e mostram o grau de vulnerabilidade em que as populagdes se encontram. As condi¢cbes de
vulnerabilidade a processos morfodinamicos dos ambientes costeiros se intensificam quando

estes estdo localizados em zonas tropicais midas (GUIMARAES et al., 2017).
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No municipio de Marapanim, as praias de Maruda e Crispim, definidas como praias
de macromareés, sdo caracterizadas por um sistema determinado por perigos e riscos naturais,
principalmente inundacdes e erosdes, associado a diferentes niveis de vulnerabilidade da
populacédo local (MELLO et al., 2016). Conforme estes autores, 0s planos de gerenciamento
costeiro municipal e ordenamento territorial, geralmente, sdo incompativeis com a realidade da
ZC local, a qual apresenta perda de terra, graves danos materiais e a alteracéo no seu equilibrio

ambiental.

A Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) em 2019 elaborou um mapa
sobre o grau de risco das edificacGes na Praia do Crispim (Figura 1). No total foram mapeadas
162 edificacOes, de acordo com suas disposi¢cdes ao longo da Praia do Crispim. O processo
erosivo na praia é severo e somado aos resultados do avanco de linha de costa demonstra como
a area estd sendo influenciada fortemente pelos agentes dinamicos. Parte desse ponto a
importancia de entender a percepcdo dos moradores locais sobre esta ameaca e a

vulnerabilidade socioambiental.

Figura 1 - Grau de risco das edificacfes da Praia do Crispim.

IMOVEIS DA VILA DE CRISPIM, MARAPANIM-PA, EM SITUACAO DE RISCO POR EROSAO MARINHA

Legenda

= = Extens3o do Risco

Grau de Risco - EdificagBes
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Fonte: CPRM (2019).
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Diante disso, este estudo buscou analisar a dindmica da linha da costa da Praia de
Crispim (avanco ou recuo), bem como a forma que esse fendmeno tem afetado as pessoas que
ocupam a area, principalmente, nas duas Ultimas décadas a partir de uma analise multitemporal
entre os anos de 2013 a 2021 a partir de imagens de satélite obtidas pela constelacdo RapidEye
e Sentinel-2. O trabalho buscou também estudar a percep¢éo de risco e vulnerabilidade social

dos moradores da referida praia por meio de um questionario semiestruturado.
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2 CENARIO ESTUDADO

2.1 Diagndstico da area

A Praia do Crispim € caracterizada por um ambiente de planicies marinhas e
fluviomarinhas, dominada pelo regime de macro-marés, estando constantemente exposta aos
processos decorrentes da dindmica costeira, como ondas, ventos, marés, além da migracéo dos
canais de maré (Figura 2). Tal praia apresenta caracteristicas dissipativas, uma longa zona de
surfe e presenca de bancos de areia, 0 que acarreta em uma maior energia das ondas, provocando

um grande estogue de sedimentos.

Figura 2 — Caracterizacdo do ambiente praial de Crispim, municipio de Marapanim (PA).

Dunas Frontais

A praia de Crispim vem sofrendo com a intensificacdo de problemas erosivos, 0 que
provoca uma série de mudancas que atinge a estrutura morfolégica da zona costeira,
ocasionando a perda de sedimentos e 0 avanco da linha costeira e, consequentemente, afetando
as edificacOes (residéncias, bares, restaurantes, hotéis e o arruamentos). Na faixa beira-mar
existe inimeras barreiras de contencdo que os moradores e/ou comerciantes fizeram com 0s
mais diversos tipos de materiais. Estas adaptacOes estruturais servem como medidas
mitigadoras para conter momentaneamente 0 processo erosivo ou prevenir as consequéncias da

erosao sobre seus imoéveis.
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O processo erosivo na Praia do Crispim é recorrente e vem evoluindo gradativamente,
de modo sazonal, cujo evento influencia diretamente na movimentagdo das dunas, que servem
de barreira natural. As dunas, geralmente, séo erodidas e arrastadas na época mais chuvosa e na
época menos chuvosa sdo recompostas. A migracdo do canal da maré, que tende a se
movimentar no sentido da orla de Crispim, também é um fator que influencia a dindmica das

dunas.

2.2 Variacdo da linha de costa entre os anos de 2013 e 2021

A anélise dos vetores de linha de costa da Praia do Crispim, dividida em quatro setores
e seis pontos, considerando os anos 2013, 2015, 2017, 2019 e 2021 (Figura 3), permitiu definir
0s pontos que sofrem maior influéncia da erosao costeira, configurando o avango ou recuo da

linha de costa ao longo dos anos.

Figura 3 — Varia¢6es multitemporais da linha costeira da Praia do Crispim, em Marapanim (PA), de 2013 a 2021.
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No setor 1 (ponto 1) houve um avanco da linha de costa sobre o continente,
principalmente nos Gltimos anos, totalizando -54,89 m (Figura 4a).
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No Setor 2, foram selecionados trés pontos com base no grau de edificagéo situada na
orla. Estes pontos totalizaram um avanco da linha de praia em -95,59 metros (ponto 2, Figura
4b), -71,35 metros (ponto 3, Figura 4c) e -112,2 metros (ponto 4, Figura 4d).

No Setor 3, apesar de ter havido um acréscimo territorial entre os anos de 2013 e 2017,
este comportamento ndo se repetiu até o ano de 2021, onde foi observado o avango da linha

de praia com um total de -31,47 metros (Figura 4e).

O Setor 4 foi o Gnico com balanco total positivo, com valor total de 111,07 metros,
indicando que houve acréscimo territorial (Figura 4f).

A praia de Crispim, além de ter caracteristicas dissipativas, possui pontos onde ocorre
uma mudanca de energia que descarrega na costa. Analisando as linhas de costa como um todo,
¢ notorio que a parte central onde esta o Setor 2 foi 0 ponto onde ocorreu maior eroséao, ja na

ponta da praia, no sudeste, houve uma tendéncia deposicional, com acimulo de sedimentos.

Figura 4 — Comportamento da linha de costa da Praia do Crispim no ponto 1 (a), 2 (b), 3 (c), 4 (d), 5 (e) e 6 (f),
durante o periodo de 2013 a 2021.
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1 INTRODUCAO

A Zona Costeira do Brasil é definida como o espaco geografico de interacdo do ar, do
mar e da terra, incluindo seus recursos ambientais, abrangendo as faixas maritima (que se
estende mar afora compreendendo a totalidade do mar territorial brasileiro) e terrestre (faixa do
continente formada pelos municipios que sofrem influéncia direta dos fendmenos ocorrentes na
zona costeira) (SZLAFSZTEIN; STERR, 2007). No Brasil cerca de 26,6% da populacéo reside
na zona costeira, onde estdo localizadas 13 das 27 capitais estaduais e 16 das 28 regides
metropolitanas brasileiras (MMA, 2008; IBGE, 2011).

A zona costeira paraense esta situada em uma area de 600 km de extensdo, desde a foz
do Rio Para até a foz do Rio Gurupi (SOUZA FILHO; EL-ROBRINI, 1996). Devido a grande
extensdo e as multiplas particularidades apresentadas em funcdo de suas caracteristicas
fisiogréficas, a costa do estado do Para foi subdividida em trés setores: (1) Setor Costa Atlantica
do Salgado Paraense (Baia de Maraj6/Rio Gurupi); (2) Setor Insular Estuarino (llha de
Marajo/Rio Amazonas); e (3) Setor Continental Estuarino (Rio Pard/Baia de Marajé) (MMA,
1996).

A Costa Atlantica do Salgado Paraense € bastante recortada, constituida por um
conjunto de reentrancias (“falsas rias”), e possui uma populacdo de 531.614 habitantes (26.67
hab/km?) (ALVES, 2007). Neste contexto, esta inserido o Estuario do Rio Marapanim, sistema
fortemente influenciado por macro marés, onde ocorre uma variedade de dominios
geomorfoldgicos, associados aos ambientes deposicionais litoraneo, estuarino e fluvial
(SILVA, 1998).

Entre os problemas ambientais que afetam a costa litoranea, que decorrem de causas
naturais e influéncias antropicas, destaca-se a erosdo costeira, que é o resultado de uma
complexa interagdo entre os processos fisicos, bem como de movimentos combinados de aguas
induzidos pelas ondas incidentes de tempestades, marés e correntes litoraneas, interagindo com
a costa (KOMAR, 1983). Os eventos costeiros, principalmente os destrutivos, deixam marcas
e mostram o grau de vulnerabilidade em que as populagdes se encontram. As condi¢cbes de
vulnerabilidade a processos morfodinamicos dos ambientes costeiros se intensificam quando

estes estdo localizados em zonas tropicais midas (GUIMARAES et al., 2017).
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No municipio de Marapanim, as praias de Maruda e Crispim, definidas como praias
de macromareés, sdo caracterizadas por um sistema determinado por perigos e riscos naturais,
principalmente inundacdes e erosdes, associado a diferentes niveis de vulnerabilidade da
populacédo local (MELLO et al., 2016). Conforme estes autores, 0s planos de gerenciamento
costeiro municipal e ordenamento territorial, geralmente, sdo incompativeis com a realidade da
ZC local, a qual apresenta perda de terra, graves danos materiais e a alteracéo no seu equilibrio

ambiental.

A Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) em 2019 elaborou um mapa
sobre o grau de risco das edificacGes na Praia do Crispim (Figura 1). No total foram mapeadas
162 edificacOes, de acordo com suas disposi¢cdes ao longo da Praia do Crispim. O processo
erosivo na praia é severo e somado aos resultados do avanco de linha de costa demonstra como
a area estd sendo influenciada fortemente pelos agentes dinamicos. Parte desse ponto a
importancia de entender a percepcdo dos moradores locais sobre esta ameaca e a

vulnerabilidade socioambiental.

Figura 1 - Grau de risco das edificacfes da Praia do Crispim.

IMOVEIS DA VILA DE CRISPIM, MARAPANIM-PA, EM SITUACAO DE RISCO POR EROSAO MARINHA
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Diante disso, este estudo buscou analisar a dindmica da linha da costa da Praia de
Crispim (avanco ou recuo), bem como a forma que esse fendmeno tem afetado as pessoas que
ocupam a area, principalmente, nas duas Ultimas décadas a partir de uma analise multitemporal
entre os anos de 2013 a 2021 a partir de imagens de satélite obtidas pela constelacdo RapidEye
e Sentinel-2. O trabalho buscou também estudar a percep¢éo de risco e vulnerabilidade social

dos moradores da referida praia por meio de um questionario semiestruturado.
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2 CENARIO ESTUDADO

2.1 Diagndstico da area

A Praia do Crispim € caracterizada por um ambiente de planicies marinhas e
fluviomarinhas, dominada pelo regime de macro-marés, estando constantemente exposta aos
processos decorrentes da dindmica costeira, como ondas, ventos, marés, além da migracéo dos
canais de maré (Figura 2). Tal praia apresenta caracteristicas dissipativas, uma longa zona de
surfe e presenca de bancos de areia, 0 que acarreta em uma maior energia das ondas, provocando

um grande estogue de sedimentos.

Figura 2 — Caracterizacdo do ambiente praial de Crispim, municipio de Marapanim (PA).

Dunas Frontais

A praia de Crispim vem sofrendo com a intensificacdo de problemas erosivos, 0 que
provoca uma série de mudancas que atinge a estrutura morfolégica da zona costeira,
ocasionando a perda de sedimentos e 0 avanco da linha costeira e, consequentemente, afetando
as edificacOes (residéncias, bares, restaurantes, hotéis e o arruamentos). Na faixa beira-mar
existe inimeras barreiras de contencdo que os moradores e/ou comerciantes fizeram com 0s
mais diversos tipos de materiais. Estas adaptacOes estruturais servem como medidas
mitigadoras para conter momentaneamente 0 processo erosivo ou prevenir as consequéncias da

erosao sobre seus imoéveis.
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O processo erosivo na Praia do Crispim é recorrente e vem evoluindo gradativamente,
de modo sazonal, cujo evento influencia diretamente na movimentagdo das dunas, que servem
de barreira natural. As dunas, geralmente, séo erodidas e arrastadas na época mais chuvosa e na
época menos chuvosa sdo recompostas. A migracdo do canal da maré, que tende a se
movimentar no sentido da orla de Crispim, também é um fator que influencia a dindmica das

dunas.

2.2 Variacdo da linha de costa entre os anos de 2013 e 2021

A anélise dos vetores de linha de costa da Praia do Crispim, dividida em quatro setores
e seis pontos, considerando os anos 2013, 2015, 2017, 2019 e 2021 (Figura 3), permitiu definir
0s pontos que sofrem maior influéncia da erosao costeira, configurando o avango ou recuo da

linha de costa ao longo dos anos.

Figura 3 — Varia¢6es multitemporais da linha costeira da Praia do Crispim, em Marapanim (PA), de 2013 a 2021.

VARIACAO DA LINHA DE COSTA DA PRAIA DE CRISPIM, MARAPANIM -PA

0°3440°S.

2
&
g

0°3%0S

13- L "
Convengdes Cartograficas:
@ Pontos Analisados

Setores

Linha de Costa 2013
Linha de Costa 2015
Linha de Costa 2017
Linha de Costa 2019
Linha de Costa 2021

0360'S

[sistema Geografico de Coordenadas
[DATUM: SIRGAS 2000
imagens de Satélite:

RapidEye de 10/10/2013 e 28/01/2015
[Sentinel 2 de 09/08/2017, 03/10/2019 e 04/02/202

AT°4040W ATA0TW 47°3920'W 47°3840°W 47°380°W

No setor 1 (ponto 1) houve um avanco da linha de costa sobre o continente,
principalmente nos Gltimos anos, totalizando -54,89 m (Figura 4a).
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No Setor 2, foram selecionados trés pontos com base no grau de edificagéo situada na
orla. Estes pontos totalizaram um avanco da linha de praia em -95,59 metros (ponto 2, Figura
4b), -71,35 metros (ponto 3, Figura 4c) e -112,2 metros (ponto 4, Figura 4d).

No Setor 3, apesar de ter havido um acréscimo territorial entre os anos de 2013 e 2017,
este comportamento ndo se repetiu até o ano de 2021, onde foi observado o avango da linha

de praia com um total de -31,47 metros (Figura 4e).

O Setor 4 foi o Gnico com balanco total positivo, com valor total de 111,07 metros,
indicando que houve acréscimo territorial (Figura 4f).

A praia de Crispim, além de ter caracteristicas dissipativas, possui pontos onde ocorre
uma mudanca de energia que descarrega na costa. Analisando as linhas de costa como um todo,
¢ notorio que a parte central onde esta o Setor 2 foi 0 ponto onde ocorreu maior eroséao, ja na

ponta da praia, no sudeste, houve uma tendéncia deposicional, com acimulo de sedimentos.

Figura 4 — Comportamento da linha de costa da Praia do Crispim no ponto 1 (a), 2 (b), 3 (c), 4 (d), 5 (e) e 6 (f),
durante o periodo de 2013 a 2021.
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e) Variac¢oes da linha de costa da Praia do Crispim (metros) f) Variacdes da linha de costa da Praia do Crispim (metros)
Setor 3 - Ponto 5 Setor 4 - Ponto 6

7,77 7.86

140.21
J . 111,07

-184 11,02

- -
-28.7

3147 201 -11,06
2013-2015 2015-2017 2017-2019 2019-2021 Total 2013—i[|15 2015-2017 2017-2019 2019-2021 Total

2.3 Percepcao dos moradores e vulnerabilidade

De 40 pessoas entrevistados que residem na Praia do Crispim, a maioria (57,5%) foi
do género masculino e 42,5%, do feminino, com idades entre 30 e 70 anos, onde cerca de 30%
dos entrevistados situados na area de risco possuem mais de 60 anos de idade. Os idosos podem
ser 0s mais vulneraveis em situacao de desastre devido a dificuldade de locomocdo, e 0 evento

erosivo ocorre com uma intensidade e forca destrutiva muito grande (LICCO, 2013).

Quanto a escolaridade, 85,0% dos entrevistados concluiram o ensino basico e 15,0%,
0 ensino superior. Em relacdo a renda familiar, 42,5% recebiam até um salario minimo, 30,0%
até dois salarios e 27,5% declararam receber de 3 a 5 salarios. Diante disso, pode-se associar 0
baixo grau de instrucdo a baixa renda mensal familiar, o que diretamente reflete na minima

qualidade de vida e aumento da situacdo de vulnerabilidade socioambiental destes habitantes.

O tempo de residéncia no local teve uma escala que variou de cinco até quarenta anos.
Esse tempo é de extrema importancia para reconhecer os eventos costeiros e a realidade do
local, favorecendo a percepcdo dos moradores. Os indicadores de familiaridade com a praia
permitem avaliar o conhecimento dos usuarios em relacdo as transformacg6es ocorridas neste
ambiente ao longo dos anos e os impactos destas transformagdes em suas experiéncias de praia
(MEDEIROS et al., 2014).

Ao serem indagados se a residéncia ja havia sido atingida pelo processo erosivo, 65,0%
dos entrevistados responderam positivamente a este questionamento, citando a perda de
infraestrutura, e 35,0% alegaram que ndo. Porém, a maioria desses moradores da area, mesmo
os que ndo foram afetados pela erosdo, afirmou ja ter recuado por causa do evento, e,

principalmente aqueles localizados nas areas de alto risco e de muito alto risco, possui algum
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tipo de barreira de contencdo, mesmo que improvisada e proviséria, com fragmentos de rochas,

estrutura de madeira e sacos com areia.

Todos os entrevistados destacaram que tal processo é natural e tem ocorréncia anual e
citaram que 0s meses de maior intensidade dos eventos de maré e de erosdo costeira
compreende marco e abril, o que coincide com a ocorréncia das luas nova e cheia, e os efeitos
lunares e solares atuando em conjunto produzem ‘marés altas ¢ muito altas’ e as ‘menores marés
baixas’. Durante o periodo de maré equinocial de sizigia, as mudangas morfologicas que fazem
parte da dindmica da linha de costa podem ser relacionadas a varios fatores, mas o recuo costeiro
esta relacionado, principalmente, a perda de sedimentos superficiais, decorrentes da acdo das
ondas (BARBOSA et al., 2007).

Quando questionados sobre se mudar de Crispim, 100% dos entrevistados
responderam que ndo tem pretensdo alguma, mesmo diante da ameaca e da situacdo de risco e
apesar de estes moradores alegarem que a gestdo da area ndo é efetiva por parte do poder

publico, mas acreditam que a realidade pode melhorar a partir da construcédo da orla de Crispim.

Sobre o Projeto Orla, os entrevistados reivindicam que comece a ser imediatamente
desenvolvido na praia. As respostas sdo todas positivas em relacdo a esta construcdo,
principalmente para otimizar o comércio e o turismo. Nenhum morador citou ao longo das
entrevistas a orla como solucdo para os problemas com erosao costeira, 0 que indica uma baixa

percepcédo do problema que atinge a comunidade todos 0s anos.
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3 CONCLUSAO E RECOMENDACOES

O Setor 2, faixa da praia com maior grau de edificacOes, é 0 que apresenta 0 maior

avanco de linha de costa, apresentando um alto grau de destruicao.

Apenas no Setor 4 foi perceptivel um acimulo de sedimentos, onde visivelmente estéo

algumas dunas e vegetacgdes tipicas do ambiente.

Na Praia do Crispim 0 processo erosivo é um evento continuo, intenso e perigoso, que

provoca inimeros prejuizos aos cofres publicos e privados.

A vulnerabilidade social dos moradores da Praia do Crispim é alta, devido as minimas
condicdes socioeconémicas dos nativos. Porém, estas pessoas conhecem o fato, a sua
periodicidade e sua perigosidade e buscam se preparar anualmente, como por meio de recuo

dos imoveis ou barreiras de contengao.

RECOMENDA-SE:

e O récuo das moradias em madeira para mais proximo do continente, a fim de
também contribuir com o ordenamento dos imdveis na praia;

e Trabalhos de conscientizacdo aos moradores locais como forma de reduzir as
acOes antrépicas que, em parte, contribuem acelerar o0 processo erosico, assim
como contribuir para a percepcao do risco dessas pessoas;

e Ac0es voltadas para a melhoria da qualidade de vida dos moradores nativos de
Crispim;

e Desenvolvimento de um plano de contingéncia para a populacdo residente de
Crispim em caso de situacdo de emergéncia ou de calamidade publica;

e Para o Projeto Orla e outras estratégias a serem adotadas pelo poder publico
deve-se considerar o conhecimento, percepgéo e vulnerabilidade da populagéo,
para que de fato se possa gerir com efetividade a area;

e Para o Projeto Orla tornam-se necessarios estudos interdisciplinares, a fim de
prever cenarios futuros e evitar/atenuar o processo erosivo que resulte em danos

a infraestrutura.
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