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RESUMO

A configuragdo socioespacial de uma regido é definida pelos interesses dos individuos na busca
por espaco e exploracdo dos recursos, sendo determinantes na dindmica e padrfes de ocupacéo
estabelecidos. A ocupacdo, quando associada a deficiéncia de planejamento, ocorre de forma
desordenada, gerando impactos tanto ao ambiente quanto a populagéo e economia. Em zonas
costeiras, como no municipio de Salindpolis-PA, esses impactos ganham grande proporc¢éo, a
exemplo dos processos erosivos, visto a fragilidade desses ambientes. Diante desse contexto,
esse estudo objetiva avaliar a dindmica de ocupac¢do do solo no municipio de Salinopolis, a
partir do estudo da cobertura da terra e dos fatores influentes, e aplica-los para avaliar a
suscetibilidade a erosdo na costa da ilha do Atalaia. Para isso, buscou-se: a) analisar o padrédo
espaco-temporal da ocupacdo da terra para os anos de 2010, 2014 e 2018, nas areas da orla
maritima e urbana de Salindpolis; b) identificar os fatores que influenciam a dinamica de
ocupac¢do no municipio, usando o modelo Pressdo-Estado-Impacto-Resposta (PEIR); e, por fim,
c) analisar a suscetibilidade de processos erosivos da orla maritima da llha do Atalaia com base
em analise espacial da ocupacdo da terra, topografia e de geoindicadores, a fim de gerar o
mapeamento da suscetibilidade. A analise espacial apresentou qualidade de classificacdo
excelente, com indices de Exatiddo Global de 0,86 e Kappa de 0,83, e evidenciou reducGes de
areas de vegetacdo densa, ndo densa e de dunas, e um amento da area urbanizada principalmente
na llha do Atalaia e em direcdo ao continente. As areas de corpo d’agua e faixa de praia
apresentaram dindmica marcada por fatores costeiros. Os principais fatores que influenciaram
0s padrBes de ocupacdo observados foram: distancia ao mar; distancia as rodovias PA-444 e
PA-124; densidade de malha viaria; distancia as areas de maior especulacdo imobiliaria; grau
de implantacdo de empreendimentos; distancia & manchas urbanas consolidadas; distancia as
areas de menor especulacdo imobiliaria; e distancia ao centro comercial. A area de estudo foi
classificada em Baixa, Média e Alta Suscetibilidade a erosdo costeira. Os resultados indicaram
uma alta suscetibilidade a erosdo na regido central da ilha, envolvendo parte das praias do
Atalaia e Farol Velho, onde ha intensa urbanizacdo sobre a linha de costa combinada a
declividades superiores a 15%, com evidéncias de erosGes ativas. A classe de baixa
suscetibilidade foi predominante no leste da ilha, em areas declividade baixa, abaixo de 5% em
sua maioria, e com campos de dunas desenvolvidos e estaveis. A areas de média suscetibilidade
se distribuiram na transicdo entre as classes baixa e alta, apresentando caracteristicas
intermediérias de declividade e ocupagdo, com presenca de dunas parcialmente alteradas e

descontinuas. Além disso, foi possivel indicar areas com potencial risco de aumento de



suscetibilidade a eroséo, em setores de alta declividade onde a urbanizacdo esta proxima. Os
resultados deste estudo permitem que o setor privado e a populagdo em geral, tenham mais uma
ferramenta para a gestdo territorial e ambiental, permitindo a tomada de deciséo, o0 que podera

atenuar ou evitar os impactos que ocorrem hoje na costa do municipio de Salinépolis.

Palavras-chave: ocupacdo urbana; processos erosivos; gestao territorial.



ABSTRACT

The socio-spatial configuration of a region is defined by the interests of individuals in the search
for space and exploitation of resources, being determinants in the dynamics and established
occupation patterns. Occupation, when associated with planning deficiency, occurs in a
disorderly manner, generating impacts both on the environment, on the population and on the
economy. In coastal areas, as in the municipality of Salinopolis-PA, these impacts gain a large
proportion, like erosion processes, given the fragility of these environments. In the face of this
context, this study aims to evaluate the dynamics of land occupation in the municipality of
Salindpolis, based on the study of land cover and influential factors, and apply them to assess
the susceptibility to erosion on the coast of Atalaia Island. For this, we sought to: a) analyze the
spatio-temporal pattern of land occupation for the years 2010, 2014 and 2018, in the coastal
and urban areas of Salindpolis; b) identify the factors that influence the dynamics of occupation
in the municipality, using the Pressure-State-Impact-Response (PEIR) model; and, finally, c)
analyze the susceptibility of erosive processes on the coastline of Atalaia Island based on spatial
analysis of land occupation, topography and geoindicators, in order to generate susceptibility
mapping. The spatial analysis showed excellent classification quality, with Global Accuracy
index of 0.86 and Kappa index of 0.83, showing reductions in areas of dense, non-dense
vegetation and dunes, and an increase in the urbanized area, mainly on Atalaia Island and
towards the continent. The areas of water and beach strip showed dynamics marked by coastal
factors. The main factors that influenced the observed occupancy patterns were: distance to the
sea; distance to the PA-444 and PA-124 highways; road mesh density; distance to areas of
greater real estate speculation; degree of implementation of projects; distance to consolidated
urban patches; distance to areas of less real estate speculation; and distance to the center. The
study area was classified as Low, Medium and High Susceptibility to coastal erosion. The
results indicated a high susceptibility to erosion in the central region of the island, involving
part of the Atalaia and Farol Velho beaches, where there is intense urbanization on the coastline
combined with slopes greater than 15%, with evidence of active erosion. The low susceptibility
class was predominant in the east of the island, in low slope areas, mostly below 5%, and with
developed and stable dune fields. The areas of medium susceptibility were distributed in the
transition between the low and high classes, presenting intermediate characteristics of slope and
occupation, with the presence of partially altered and discontinuous dunes. In addition, it was
possible to indicate areas with potential risk of increased susceptibility to erosion, in high-slope

sectors where urbanization is close. The results of this study allow the private sector and the



population in general to have one more tool for territorial and environmental management,
allowing decision-making, which can mitigate or avoid the impacts that occur today on the

coast of the municipality of Salinopolis.

Keywords: urban occupation; erosive processes; territorial management.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO GERAL

No processo de urbanizacdo e de ocupacdo do territério, a busca por espaco e a
exploragcdo dos recursos, destacam-se como elementos determinantes para se estabelecer
padrdes de uso e ocupacdo da terra. Estes padrdes decorrem de decisdes de atores e séo
influenciados por fatores biofisicos, socioeconémicos e politicos que interagem no espaco e no
tempo (COHENCA, 2016).

O espaco e 0 tempo séo elementos fundamentais para compreender a mudanca dos
fendmenos, inclusive quando se trata de cobertura da terra, assim analisar as causas e
consequéncias das mudancas dessa cobertura é fundamental para a compreensao da trajetoria
atual de ocupacdo humana, permitindo aplicacdes em diversos estudos, como de espacializacdo
de desastres naturais, projecdo de cenarios futuros de ocupacéo, entre outros (VERBURG,
2014; COHENCA, 2016; CUNHA et al., 2018).

O comportamento do uso da terra nos padr@es atuais pode ocasionar impactos
ambientais, especialmente associados a desastres naturais, visto a periferizacdo da sociedade e
a ocupacdo progressiva de areas improprias devido a interesses econdmicos, principalmente
quando se trata de regido costeira, visto representar ambientes naturais de grande atratividade,
no entanto frageis e sensiveis aos processos naturais da costa e a ocupacao humana (RUDORFF;
BONETTI, 2010).

Dentre estes desastres tem-se a erosao costeira, que consiste em um processo de recuo
da linha de costa, ocasionado por fatores naturais (oceanograficos, climaticos, fisiograficos e
geomorfoldgicos), que, no entanto, podem ser intensificados devido a ocupacdo humana
associada a deficiéncia de planejamento territorial (SILVA; MACHADO, 2014).

Essa situacdo é evidenciada ha alguns anos no municipio de Salindpolis — PA e vem
se intensificando, principalmente devido a ocupacdo desordenada da costa, levando danos as
estruturas e populacBes localizadas préximas e sobbre a linha de costa (RANIERI; EL-
ROBRINI, 2015).

Esses impactos vem afetando o meio natural e urbano em escala local, regional e
global, e trazendo desafios para o planejamento ambiental e territorial (XAVIER; SILVA,
2018). Assim, o estudo desses ambientes é fundamental para a eficiéncia na gestéo territorial,
subsidiando as tomadas de decisGes, visto que a representacdo espacial da realidade de um
determinado ambiente com os seus pontos positivos e fragilidades permite um planejamento

prévio, de modo a atenuar possiveis impactos (MACEDO et al., 2013).
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Unido a isto, a fim de avaliar a eroséo costeira em funcdo dos fatores fisicos que a
influenciam, surge o estudo da suscetibilidade baseada em analise de multicritério, uma
ferramenta aplicada para o diagnostico de ambientes quanto a probabilidade de desencadear
esses eventos, cujo principal produto € o mapeamento das areas quanto ao grau de
suscetibilidade a erosdo (MULER; BONETTI, 2014).

Diante desse contexto, este estudo objetiva analisar a dindmica de ocupacdo da terra
na area urbana e orla maritima de Salinopolis, com base no mapeamento espago-temporal da
cobertura da terra e na identificacdo dos fatores que influenciam essa dinamica, e aplica-los
para avaliar a suscetibilidade & erosdo na costa da ilha do Atalaia, regido critica quanto as
ocorréncias de eventos severos de erosdo costeira resultante de urbanizagdo proxima e sobre a
linha de costa.

A partir disto, serdo geradas informac6es sobre a distribuicdo da ocupacgéo do espaco
urbano sobre as areas suscetiveis a processos erosivos, na busca de relaciona-los, indicando,
assim, areas que atualmente tém sofrido com baixa, média e alta suscetibilidade de erosdo
costeira intensificada pela ocupacao urbana e possiveis areas que pode vir a se tornar de risco
em caso de ocupacdo irregular da costa no futuro. O que espera-se observar nessas areas é a alta
influéncia espacial da expansao urbana na geracao de condic6es de alta e média suscetibilidade
a erosao em regides que, originalmente, teriam baixo risco a esses fendbmenos na auséncia da
urbanizacédo Essas informacdes serdo de grande utilidade publica, permitindo que os tomadores
de decisdo possam planejar melhor a ocupacao territorial, a fim de, principalmente, minimizar

desastres naturais.

1.1 Referencial Teorico
1.1.1 Uso e Cobertura da Terra

O uso e a cobertura da terra apresentam conceitos muito préximos, que, por vezes, sao
usados indistintamente (LEITE; ROSA, 2012). A cobertura da terra, também adotada neste
trabalho como ocupacdo da terra, pode ser entendida como o tipo de cobertura natural ou
artificial da superficie terrestre (revestimento), que é o que as imagens de sensoriamento remoto
registram (ARAUJO FILHO; MENESES; SANO, 2007). O uso da terra, por sua vez, refere-se
a forma pela qual o espago esta sendo ocupado pelo homem (uso cultural) (ROSA, 2007). As
imagens ndo registram o uso diretamente, sendo definido pelo intérprete, através de
informagdes acerca de reflectancias, texturas, formas e padrdes extraidas da cobertura da
superficie (ARAUJO FILHO; MENESES; SANO, 2007).
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A modificacdo da cobertura da terra é resultado da interacdo entre elementos naturais
do ambiente e suas permanentes alteracbes condicionadas, na maioria das vezes, pela acdo
antropica, decorrente da organizacdo da sociedade de acordo com suas precisfes e Sseus
interesses, individuais e coletivos, ao longo do tempo (SEABRA; CRUZ, 2013; VERBURG,
2014). A ocupacdo do espago pelo homem, na busca pelo suprimento de suas necessidades é
refletida na alterac&o do estado natural do ambiente, que, caso seja realizada inadequadamente,
pode causar sérios problemas ambientais (BINDA, 2008).

Diante disto, a necessidade de identificar e compreender as novas formas de
apropriacdo do espaco e dos aspectos sociais, politicos e econémicos tem se destacado frente
aos objetivos atuais de conservagdo ambiental (LEITE; ROSA, 2012).

A diversidade de uso e cobertura da terra torna importante a busca do entendimento de
como essa variacao afeta as caracteristicas originais de uma dada regido, para que, dessa forma,
seja possivel realizar planejamento adequado, constituindo uma importante ferramenta e apoio
a orientacdo e tomada de decisdo (ARAUJO FILHO; MENESES; SANO, 2007), tendo em vista
que a falta de informacGes adequadas acerca do crescimento urbano tem trazido dificuldades a
gestdo publica no desenvolvimento de politicas de controle de expansdo desordenada
(MORATO et al., 2011; FISCH et al., 2019).

Nesse contexto, 0 mapeamento do uso e cobertura da terra e o reconhecimento dos
fatores que atuam nos diversos niveis de organizacdo da sociedade sdo instrumentos que
auxiliam a cumprir esta funcéo, através da avaliacdo da capacidade de suporte de um ambiente
e da proposicdo de alternativas de conservacdo ambiental e planejamento territorial (SILVA,
MACHADO, 2014), fungdo esta que se alinha com a proposta desta tese, ao permitir
compreender com base em dados histéricos, como a dindmica de ocupacdo dentro de um
municipio pode se dar no presente e futuro, baseado em tendéncias de comportamento da
sociedade.

Estudos que realizam anélises tanto da cobertura da terra como dos seus diferentes
usos e manejos sdo importantes ferramentas para o reconhecimento da estrutura do espaco
geogréfico, da organizacdo espacial dos elementos que o compde, das pressdes
socioecondmicas ao qual esta sujeito, além da compreensdo da intensidade das mudancas e 0
periodo em que ocorreram (SEABRA; CRUZ, 2013).
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1.1.2 Dinamica de Ocupacéo Costeira

Quando a ocupacdo desordenada da terra se da sobre zonas costeiras problemas
ambientais podem ser intensificados, visto que estas sdo areas, geralmente, sob grande estresse
ambiental, em funcdo da intensa exploragdo de recursos naturais, apropriacdo indevida do solo
e da influéncia de agentes oceanograficos, meteoroldgicos, hidroldgicos e antrépicos
(RANIERI; EL-ROBRINI, 2016).

Segundo a Lei n°. 7661 de 16 de maio de 1988 (que instituiu o Plano Nacional de
Gerenciamento Costeiro - PNGC), a zona costeira € definida como o espaco geografico de
interacdo do ar, do mar e da terra, incluindo seus recursos, e abrangendo uma faixa maritima e
outra terrestre. A faixa maritima é o espaco que se estende por 12 milhas nuticas medidas a
partir da linha de costa e faixa terrestre. No Brasil, esta zona se estende por cerca de 8.694 km,
abrangendo 395 municipios, distribuidos em 17 estados (BRASIL, 2008).

No estado do Para, a Zona Costeira foi definida, de acordo com a PEGC/PA (Lei
Estadual N° 9.064, de 25 de maio de 2020), como o espa¢o geografico constituido por uma
faixa maritima, que compde 12 (doze) milhas maritimas de largura, compondo o mar territorial
assim como definido na Lei n°. 7661 de 16 de maio de 1988, e por uma faixa terrestre que
envolve os territdrios de 47 (quarenta e sete) municipios confrontantes com o mar, que
abrangem o sistema insular estuarino da Ilha do Marajo e a Costa Atlantica paraense, abrigando
ecossistemas costeiros, estuarinos e insulares.

Dentro das zonas costeiras, encontra-se a faixa de orla maritima, um dos objetos deste
estudo, definida como uma unidade delimitada pela faixa de interface entre o continente e o
mar. Ela pode ser representada por diversos tipos de ambientes , como falésias, praias arenosas,
manguezais, pantanos, entre outros, e é limitada, genericamente, na zona marinha pela is6bata
de 10 metros, assinalada em todas cartas nauticas, caracterizada como profundidade na qual a
acdo das ondas passa a sofrer influéncia da variabilidade topografica do fundo marinho,
promovendo o transporte de sedimentos, e na zona terrestre, por 50 (cinguienta) metros em areas
urbanizadas ou 200 (duzentos) metros em areas nao urbanizadas, demarcados na direcdo do
continente a partir da linha de preamar ou do limite final de ecossistemas (BRASIL, 2002).

No Brasil, em 1995, a ocupacao dessas regides ja apresentava um carater espontaneo
e caotico, sobre o qual ja se demandava grandes esforcos em acOes corretivas e de controle
(MORAES, 1995). Essa ocupacéo, desde entdo, é marcada por grande pressao populacional,
vinda de cerca de 26,6% dos habitantes do pais, mais de 50 milhdes de pessoas que estdo

estabelecidas em areas préximas ao litoral (IBGE, 2011a), que desenvolvem diversos padrdes
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de ocupacdo e uso do solo e dos recursos naturais, associados a disputa pelo espaco
(CASEMIRO et al., 2018).

No estado do Para, a ocupacdo da zona costeira tem se intensificado desde a década de
70, como resultado de trés processos de desenvolvimento: a urbanizacgéo, associada a expansao
metropolitana; a litoralizagéo, turismo e lazer, representados pela crescente concentracdo de
populacbes e atividades humanas préximas ao litoral, atraidas pelas légicas de producédo
material e recreacdo; e a reestruturacdo produtiva (BECKER, 2008), que se estabelece em dois
vetores de desenvolvimento, sendo eles o vetor técnico-industrial, representado pela
monocultura do dendé, a pecuéaria e a pesca industrial, e o vetor técnico-ecoldgico, representado
pela difusdo ideia de conservacdo ambiental na pesca artesanal e extrativismo (ROCHA,
SOARES; MORAES, 2019).

Por estarem inseridas em sistemas transicionais bastante dindmicos e sensiveis a
processos eblicos, bioldgicos e hidrodindmicos, resultantes de vetores de processos terrestres,
oceanicos e atmosféricos, essas zonas se adequam as flutuagdes dos niveis de energia locais,
respondendo a essas flutuagdes morfosedimentarmente (GREGORIO et al., 2005; ALMEIDA
et al., 2015b).

Além da resposta do ambiente aos efeitos naturais locais, modifica¢des também sdo
observadas a partir da ocupacdo do espaco por objetos urbanos, como edificagdes, grandes
loteamentos, muros de contencdo, estradas, entre outros (ALMEIDA et al., 2015a). Esta
ocupacdo altera o equilibrio sedimentar natural da costa, pois a estrutura urbana é construida
normalmente sobre o po6s-praia, zona essencial para o suprimento de sedimentos, causando
modifica¢Oes no posicionamento da linha de costa e, consequentemente, eventos de erosao ou
progradacdo (RANIERI; EL-ROBRINI, 2016).

O avanco da urbanizacdo desordenada sobre areas costeiras € uma questdo bastante
conhecida em todo o mundo, com varios casos de impactos resultantes de erosao costeira, como
é 0 caso do municipio de Salindpolis, além de degradacdo e perda de ecossistemas de alta
produtividade biolégica (MALLMANN; ARAUJO, 2010; MARINO; FREIRE, 2013;
MARINO; FREIRE; HORN FILHO, 2013; MARINO et al., 2016). Isso é acentuado ainda mais
por se tratar de regides que abrigam Areas de Preservacio Permanente (APPs) de importante

funcdo ambiental, a exemplo de éareas de restingas!, quando exercem a funcéo de fixagdo de

1 Areas de restinga consistem em depdsitos arenosos paralelos & linha de costa produzidos por sedimentacio, que
abrigam diferentes comunidades que recebem influéncia marinha, com cobertura vegetal em mosaico, podendo
apresentar estrato herbaceo, arbustivo e arb6reo. Sdo encontradas em praias, corddes arenosos, dunas e depressdes
(Lei n° 12.651/2012).
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dunas e estabilizacdo de mangues, e 0s manguezais? em toda a sua extensdo (Art. 4° da Lei
12.651/2012).

Assim, uma das grandes discussdes atuais concentra-se na tentativa de conciliar o
desenvolvimento do turismo com as caracteristicas naturais dessas areas e com a melhoria dos
servicos béasicos a populacdo. Desse modo, uma administracdo eficaz desses ambientes hoje
gera resultados significativos para o futuro da gestéo costeira (PORTZ et al., 2010).

O Brasil busca ferramentas de gerenciamento costeiro desde a década de 1970, levando
a criacdo do Programa de Gerenciamento Costeiro (GERCO) em 1987, o qual articulou-se e
criou, em 1988, o Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC) através da Lei 7.661/88.
Devido aos problemas e limitages para alcancar os objetivos propostos, foi langcado em 1997
a segunda versdo do plano, o PNGC Il (B. SOBRINHO, 2006).

De acordo como Artigo 5° do PNGC, os estados e municipios podem elaborar seus
préprios Planos Estaduais ou Municipais de Gerenciamento Costeiro, definindo seus préprios
limites de acordo com suas peculiaridades, desde que considerando as diretrizes do Plano
Nacional.

Apesar da necessidade de instituicdo de um programa de gerenciamento costeiro
estadual, definido pelo art. 72° da Lei 5.587/95 (Politica Estadual de Meio Ambiente), o estado
do Para implementou a sua Politica Estadual de Gerenciamento Costeiro (PEGC/PA) apenas
no ano de 2020, através da Lei Estadual N° 9.064, de 25 de maio de 2020. A sua implementacédo
tardia dificultou o planejamento e execucdo de politicas para a realidade costeira paraense
(ALMEIDA, 2017).

Dentre os objetivos da PEGC/PA, tém-se o de garantir o ordenamento do uso e
ocupacdo da Zona Costeira, a fim de otimizar a aplicagdo dos instrumentos de licenciamento,
controle, monitoramento e gestdo ambiental, de modo integrado, descentralizado e participativo
e escala adequada a gestéo, e o objetivo de incentivar a ciéncia, tecnologia, inovacdo e extensdo
universitaria, produzindo e difundindo conhecimento de base regionalizada na Zona Costeira

paraense, 0s quais se alinham com a finalidade deste trabalho.

1.1.3 Dindmica de Ocupacédo em Salinopolis/PA

2 Os manguezais sdo um tipo de ecossistema litoraneo presente em terrenos baixos, sujeitos a agéo das marés, que
apresentam, predominantemente, vegetacao natural de mangue, com influéncia fluviomarinha, tipicas de regides
estuarinas (Lei n°® 12.651/2012).
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O municipio de Salindpolis € um dos mais populosos e frequentados por turistas da
Zona Costeira paraense, sendo o desenvolvimento turistico, e as atividades comerciais ligadas
a ele, um dos principais fatores que contribuiram para o crescimento urbano costeiro na regiao
(CAVALCANTE, 2001; BRITO, 2004). Em funcdo da consolidacdo da ocupacdo humana
proxima e, por vezes, sobre a linha de costa, cerca de 50% da faixa das praias é limitada por
zona urbanizada, onde sérios problemas ambientais vem sendo desencadeados, a exemplo de
reducdo de areas de manguezais, avan¢o da cunha salina sobre o aquifero, processos erosivos,
ocupacdes irregulares, entre outros (RANIERI; EL-ROBRINI, 2016).

Os primeiros indicios do avanco da urbanizacdo se deram na década de 30, com o
objetivo de beneficiar os empreendimentos que vinham se instalando na regido (RANIERI; EL-
ROBRINI, 2015). Nesse momento se destaca em 1936 a construcdo do Hotel Atlantico, o
primeiro da regido, hoje conhecido como Hotel Salinopolis, e em 1937 a conclusédo da estrada
Capanema-Salinopolis (PA-124) (MARINHO, 2009).

Na década de 1960, com o advento do modelo desenvolvimentista do governo
brasileiro, a regido passou a presenciar a expansdo rodoviaria, urbanizacdo, circulacdo de
capital e o desenvolvimento do turismo (ALMEIDA, 2017). Em 1966, com a criacdo da Lei
3.786/66, que transformou Salindpolis em Estancia Hidromineral, o municipio passou a receber
investimento do Estado em infraestrutura, principalmente em rodovias, vias de acesso,
saneamento e empreendimentos comerciais e hoteleiros voltados ao turismo (BRITO, 2004;
MARINHO, 2009). Também em 1966, a fim de estimular o turismo, foi criada a Empresa
Brasileira de Turismo (EMBRATUR), com o objetivo de criar e vender uma imagem positiva
do pais no exterior (LOHMANN; PANOSSO NETTO, 2008).

Nesse mesmo momento, o desenvolvimento passou a se estender para a ilha do Atalaia,
a qual abrigava familias de pescadores, que acabaram vendendo suas casas em funcao da grande
especulacdo imobiliaria que se instalava (BRITO, 2004).

A urbanizacdo de forma desordenada teve inicio na década de 70, momento em que a
praia do Atalaia, leste do municipio, além de sofrer com a acdo dos processos naturais, também
sofreu com os efeitos da intervengdo antrépica desordenada, especialmente em fungdo da
construcdo da rodovia PA-444 e da ponte que liga a cidade a Ilha do Atalaia, resultando em
grande pressao sobre o sistema costeiro devido a forte especulacdo imobiliaria (BRITO, 2004;
MARINHO, 2009). Atualmente, na ilha, devido a auséncia de um ambiente sedimentar costeiro

na zona de pds-praia que ajude na reposicdo de areia na zona de espraiamento, ocorrem Varios
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pontos de erosao severa, levando a um estreitamento e a uma degradacdao visivel nas praias do
Atalaia e Farol Velho (RANIERI; EL-ROBRINI, 2016).

De forma contraria ao restante da ilha do Atalaia, o extremo leste desta, conhecido
como praia dos pescadores, caracteriza-se por um ambiente de baixo antropismo, ocupado
principalmente por populagdes tradicionais, que ndo sofreu tanto com os efeitos da urbanizagéo
desordenada (SOUZA, ROCHA, 2018).

Outro importante vetor que contribuiu com o padrdo da expansao urbana no municipio
foi a implantacdo do Projeto AGRISAL, em 1970, que apoiava a exploracao agricola. Como
resultado desse projeto, a cidade sofreu um “estrangulamento”, pois se tinham poucas
possibilidades de se expandir na parte continental, levando a urbanizagdo em direcdo ao oeste
da cidade, especialmente para a praia do Macarico. Por volta de 1980, com o enfraquecimento
do projeto, parte das terras do AGRISAL comecou a ser ocupada pela populacéo, reduzindo o
foco na regido oeste (BRITO, 2004).

Além disso, a partir da década de 80, a fim de atender a populacdo de segunda
residéncia e promover mais estrutura aos periodos de veraneio, o Estado produziu e estimulou
varias praticas relacionadas com intervencdo em infraestrutura basica, o que levou a uma nova
reorganizacao socioespacial no municipio (SOUZA, ROCHA, 2018).

Mais recentemente, em fungcdo do padrdo de ocupacdo mais antiga e de alto
adensamento populacional na regido da sede municipal, as areas mais expostas da costa tem
sido atingidas de forma desordenada pela urbanizacao. Dessa forma, € comum na regido, com
destaque na Ilha do Atalaia, observar trechos de orla com urbanizacéo verticalizada sem recuo
adequado a linha de costa e diretamente sobre a linha de costa, especialmente por segundas
residéncias destinadas ao periodo de veraneio, construcdes prediais, hotéis, restaurantes e outras
estruturas urbanas (RANIERI; EL-ROBRINI, 2016).

De acordo com Braga e Pimentel (2019), a costa de Salinopolis pode ser subdividida,
quanto ao tipo de orla e sua urbanizacdo, em dois grandes setores, sendo esses o Setor
Macarico/Corvina e o Setor Farol Velho/Atalaia. O primeiro pode ser subdividido em cinco
subsetores: Costa de Falésias Leste, com orla semi-exposta e urbanizada; Costa de Falésias
Oeste, com orla abrigada e urbanizada; Costa de Praias Arenosas Macarico/Corvina, com orla
exposta e ndo urbanizada; Setor de Manguezal I, com orla abrigada e ndo urbanizada; e Setor
de Manguezal 11, também com orla abrigada e nédo urbanizada. O segundo é subdividido em
Setor Praia do Farol Velho e Setor Praia do Atalaia, ambos com orla do tipo exposta e

parcialmente urbanizada.
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Assim, o municipio de Salindpolis apresenta hoje, predominantemente, uma regido
oeste mais populosa, proxima as praias do Macarico e Corvina, uma regido central, nas
proximidades da praia do Farol Velho, com urbanizacdo mais proxima da costa, e no leste,
representado pela praia do Atalaia e banco de dunas, com uma urbanizacdo em expansédo
(RANIERI; EL-ROBRINI, 2015).

1.1.4 O Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG) e a Anélise Espacial

O processo de desenvolvimento da sociedade, uso do territorio e migragdo, motivadas
por interesses econdmicos, turisticos, urbanisticos e sociais, tem causado recorrentes
modificacOes na superficie terrestre, e trazido a necessidade, cada vez mais, do entendimento
sistematico das alteracbes ambientais, o que é amplamente avaliado a partir de analises
multitemporais da cobertura da terra (ALMEIDA et al., 2009).

Essas andlises tem sido permitidas através da aplicacdo de ferramentas como as do
geoprocessamento, unidas a produtos do sensoriamento remoto obtidos por sensores
imageadores a bordo dos satélites (LEITE; ROSA, 2012). Essa unido permite a aquisi¢do de
informacBes e conhecimentos acerca da superficie terrestre de forma agil e confiavel, em
diferentes escalas, possibilitando diferentes analises e gerando 0s mais diversos produtos
(LEITE; ROSA, 2012). Alguns exemplos das possibilidades de andlise em Sistemas de
Informacdo Geogréfica (SIG) sdo: mapeamento de uso e cobertura da terra, algebra de mapas,
I6gica difusa, interpolac6es, analise em redes, entre varios outros (RUDORFF, 2005).

Na andlise espacial do territorio por meio do mapeamento dos diferentes tipos de usos
e formas de ocupacdo da superficie com uso do geoprocessamento, é possivel a observacao e
consequente planejamento das distintas maneiras de utilizagdo do espago, se mostrando
essencial a gestdo territorial de diversos ambientes, inclusive o urbano (CRISTO; TRENTIN;
ROBAINA, 2016).

Outro ponto a se considerar, de grande auxilio a analise espacial, é 0 uso das imagens
obtidas por sensoriamento remoto. Até pouco tempo atras, as imagens oriundas de plataformas
orbitais eram pouco eficientes para aplica¢cdes em estudos de ambientes urbanos, devido a baixa
e média resolucdo espacial fornecida pelos sistemas em operacdo, a exemplo dos sensores
Multispectral Scanner System (MSS) e Thematic Mapper (TM), com resolucédo espacial de 30
metros, do satélite Lansat. No entanto, com o0s avangos geotecnoldgicos, as resolugdes dos
sistemas-sensores tém evoluido continuamente, gerando imagens de alta resolucdo espacial,

como as do satélite IKONOS Il, RapidEye, QuickBird, entre outros, podendo chegar a
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centimetros de resolugdo espacial, 0 que se tornou muito util para analises urbanas (MORATO
etal.,, 2011).

A partir de entdo, estudos espaciais em distintos tipos de ambientes tém se
potencializado, a exemplo dos estudos de Cristo, Trentin e Robaina (2016) em Unidades de
Conservagdo nos estados do Tocantins e Bahia, de Almeida et al. (2009), que utilizaram o
geoprocessaento e sensoriamento remoto para a deteccao de impactos antropicos em ambientes
mistos em Santos (SP), de Vieira, Rodrigues e Souza (2015), que fizeram uso de imagens de
alta resolucdo espacial para estudos em areas costeira em Sao Luis - MA, e de Teixeira e Souza
Filho (2007), que realizaram o0 mapeamento de ambientes costeiros tropicais utilizando imagens
de diferentes sensores remotos orbitais.

No estado do Parda, importantes estudos também tém utilizado essas ferramentas, como
de Braga e Pimentel (2019) ao avaliarem a vulnerabilidade do municipio de Salindpolis-PA
frente a variacdo do nivel do mar, de Ranieri e EI-Robrini (2016) quando analisaram 0 uso e
ocupacdo da Costa de Salindpolis, de Melo (2018) ao avaliar a aptiddo a urbanizacdo em virtude
dos processos erosivos em Marapanim-PA, e Teixeira e Bandeira (2020), que avaliaram o recuo
da linha de costa e a correlagdo com processos erosivos e areas de risco na zona costeira
paraense.

O mapeamento de cobertura da terra nesses ambientes se da a partir da técnica de
classificacdo de imagens, que pode ser realizada tanto do método ndo supervisionado quanto
do método supervisionado, o qual faz uso de amostras retiradas da imagem de satélite para cada
classe que se deseja mapear, servindo como area de treinamento para o algoritmo de
classificacdo (RICHARDS, 1986). Na classificacdo supervisionada, o classificador pode ser do
tipo pixel-a-pixel ou por regides, sendo o primeiro baseado apenas em informagdes espectrais
do valor do pixel, enquanto que o segundo leva em consideracdo informacgdes espectrais e
espaciais dos objetos identificados na superficie terrestre, trazendo melhor qualidade de
classificacdo, principalmente quando trabalhado em imagens de alta resolucdo espacial
(VENTURIERI; SANTOS, 1998).

Dentre os métodos de classificacdo supervisionada por regiGes, destaca-se 0 metodo
Geographic Object-Based Image Analisys (GEOBIA) ou classificacdo orientada a objeto, de
acordo com o demostrado por Baatz et al. (2004) e Alves et al. (2009), sendo considerado um
dos mais adequados quando se trata de um mapeamento mais detalhado fazendo uso de imagens
de alta e média resolugdo espacial, como é o caso deste trabalho, oferecendo resultados com

alto grau de confiabilidade, como encontrado em Benz et al. (2004), Furtado, Francisco e
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Almeida. (2013) e em Schultz et al. (2016). Esses resultados sao possiveis e fungdo da aplicacdo
de etapas prévias a classificacdo, como a insercdo de informagdes texturais, nova composicao
da imagem e sua segmentagdo em objetos ou regides, sobre os quais o algoritmo de classificacdo
sera executado (BAATZ et al., 2004).

1.1.5 Processos Erosivos e sua Suscetibilidade

A problematica motivadora desse estudo sao as causas e possiveis efeitos de processos
erosivos, os quais podem ser definidos, genericamente, como um processo geral ou grupos de
processos onde 0s materiais terrosos ou rochosos da crosta terrestre sdo desagregados,
dissolvidos ou desgastados das camadas superficiais e transportados de um ponto a outro por
agentes naturais (GUERRA, 1995; BERTONI; LOMBARDI NETO, 2008; OLIVEIRA;
SANTOS; ARAUJO, 2018).

Os principais fatores que influenciam nos processos erosivos sdo a pluviosidade,
declividade, comprimento do declive, tipo de solo, capacidade de absorcéo de agua pelo solo,
resisténcia do solo a erosdo e densidade de cobertura vegetal (BERTONI; LOMBARDI NETO,
2008; OLIVEIRA; SANTOS; ARAUJO, 2018). No entanto, a erosdo pode ser acelerada devido
a acdo humana associada a ocupacao nao planejada (SILVA; MACHADO, 2014).

A ocupacéo urbana é um fator que tem se destacado nos Ultimos anos por, certas vezes,
ocorrer de forma indiscriminada, podendo levar a processos erosivos em intensidade e
velocidade que superam a tolerancia do ambiente, pois o0 ecossistema nativo passou a ser
substituido por superficies modificadas, condicionadas por uma constante alteracdo ambiental
(BINDA, 2008).

As erosdes podem ser classificadas quando a forma como surgem e quanto aos agentes
que as desenvolvem. Quanto a forma, sdo divididas em erosdo natural ou geoldgica, quando
ocasionada por fatores naturais, e erosdo antrépica ou acelerada, quando associada a acao
humana (RUDORFF, 2005). Quanto aos agentes, € comum classifica-la em quatro grandes
grupos: erosdo hidrica, erosdo eolica, erosao glacial e erosdo organogénica (CARVALHO,
2006). A erosdo hidrica tem como principal fator ativo a 4gua e pode ser subdividida em erosao
pluvial (chuva), eroséo laminar (fluxo superficial), erosdo linear (fluxo concentrado), erosdo
fluvial (rio), erosao lacustrina (lago) e erosdo marinha ou costeira (mar). Para Zachar (1982) e
Carvalho (2006), a erosdo edlica e glacial tem como fator ativo o vento e o gelo,

respectivamente; a erosdo organogénica, por sua vez, tem como principal fator ativo os
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organismos, sendo subdividida em eroséo fitogénica (plantas), erosdo zoogénica (animais) e
eroséo antropogénica (homem).

Os processos erosivos, nos seus diversos tipos, podem causar significativos danos
ambientais, sociais e econdémicos, e dai surge o interesse e a necessidade de avaliar esse
fendmeno, através de estudos como o da suscetibilidade erosiva, por exemplo, buscando
identificar areas que podem ter diferentes graus de suscetibilidade & eroséo em funcéo dos seus
fatores interferentes (OLIVEIRA; SANTOS; ARAUJO, 2018).

A suscetibilidade em si consiste na “intensidade ou escala de um determinado
ambiente sofrer impacto frente a um perigo natural, sendo dada pelas suas condi¢des fisicas”
(RUDORFF, 2005). Nesse contexto, a suscetibilidade a erosdo refere-se a possibilidade de
ocorréncia de eventos erosivos em funcao das caracteristicas naturais do meio. Porém, quando
ha& atuacdo humana no meio, além das feicdes naturais, devem-se avaliar as interferéncias
antrépicas (BINDA, 2008).

Esta analise pode ser considerada como uma representacdo pratica do conhecimento
ambiental aplicado ao gerenciamento de problemas causados pelo uso e ocupacao da terra,
permitindo que os usuarios possam avaliar e prever interacdes entre 0 uso do solo e 0 meio
ambiente, possibilitando a orientacdo de tomadores de decisdo quanto as medidas preventivas
e corretivas para minimizar riscos ambientais resultantes do mau uso da terra (BONNA, 2011).
Diversos estudos tem aplicado essa analise, a exemplo de Rudorff e Bonetti (2010) e também
Serafim e Bonetti (2017), que avaliaram a suscetibilidade a erosdo costeira de praias em Santa
Catarina, de Lima, Oliveira e Moura-Fé (2021), que analisaram a vulnerabilidade a erosdo no
estado do Ceard, de Caldas, Silva e Santos (2019), que verificaram a suscetibilidade dos solos
da bacia hidrografica Lagos no Rio de Janeiro, entre varios outros.

1.1.6 Eroséo Costeira

Na zona costeira do Estado do Para, o municipio de Salindpolis se destaca entre os
mais populosos e com grande infraestrutura instalada para dar suporte ao turismo, que é bastante
intenso na regido. Hoje, um dos maiores problemas enfrentados sdo as ocupacdes irregulares
em areas sujeitas a processos erosivos costeiros, afetando significativamente os ecossistemas
locais, a populacéo e a economia da regido (RANIERI; EL-ROBRINI, 2016).

A erosdo costeira € o processo de retrogradacdo da linha de costa causado,
normalmente, pela dindmica de circulagdo costeira, morfodindmica praial, aporte sedimentar

ineficiente, fisiografia, amplas zonas de transporte de sedimentos, elevacdo do nivel do mar e
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fatores tectonicos, gerando mudangas da linha costa refletidas em padrdes de acrescao e eroséo
(MENDES; PINHO, 2008; SOUZA et al., 2005; PORTZ et al., 2010). Além da causa natural,
esses processos erosivos também podem ser causados pela interferéncia antropica, através da
urbanizacéo da orla, implantacdo de estruturas rigidas ou flexiveis paralelas ou transversais a
linha de costa, retirada de areia da praia, dragagem em canais de maré e na plataforma
continental, ocupagdo de areas inadequadas e modificacdo de ecossistemas (RUDORFF;
BONETTI, 2010).

Eventos de erosdo nas zonas costeiras afetam cerca de 70% das praias arenosas do
mundo (BIRD, 2008). No Brasil o comportamento é semelhante, tendo em vista que
aproximadamente 25% da populacao do pais habita essas regides, onde boa parte das praias ja
apresentam pontos de erosdo bastante severa, necessitando de medidas emergenciais de
contencdo e recuperacdo (SOUZA, 2009).

As principais consequéncias decorrentes desses eventos sdo perdas de areas de valor
econdmico, social e ecoldgico, reducdo na largura da praia e desaparecimento de praias estreitas
e zona de pos-praia, desequilibrio de habitats, maior frequéncia de inundacGes devido a
ressacas, intrusdo salina no aquifero, perda de recursos pesqueiros, do valor paisagistico e
imobiliério, dentre outras (SOUZA, 2009; PORTZ et al., 2010).

Para uma boa caracterizacdo do grau de estabilidade dos ambientes costeiros é
necessario o estudo e monitoramento dos agentes que determinam a dinamica de determinada
costa ao longo do tempo (RANIERI; EL-ROBRINI, 2016).

Nesse contexto, as trés principais formas de andalise da erosao costeira se dao pelo uso
de tecnologias de geoinformacéo, pelo estudo dos perfis de praia e comparacdo com perfis de
equilibrio, e pelo estudo e quantificacdo do transporte de massa ao longo das praias
(CARNEIRO; COUTINHO, 2003). Os métodos de analise associados a aplicacdo de
geotecnologias consistem na aquisi¢do, processamento, interpretacdo e analise de dados
espaciais, envolvendo a tecnologia dos Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG) (MENDES;
PINHO, 2008). Um dos métodos que vem sendo eficientemente aplicado é a analise da erosao
através do mapeamento da sua suscetibilidade que, apesar de ndo trabalhar com a probabilidade
de ocorréncia do fenbmeno, indica as possiveis areas de ocorréncia de eventos erosivos, sendo
fundamental no processo de anélise de risco (RUDORFF, 2005).

Estudos de suscetibilidade a erosdo em dado local levam em consideracéo os fatores
fisicos condicionantes desses processos no ambiente em questdo, podendo estar relacionados

ao tipo de solo, declividade, clima, cobertura vegetal, correntes de maré, morfodinamica praial,
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entre diversos outros (MARTINI et al., 2006). Os métodos de avaliagdo da suscetibilidade
podem variar de acordo com a robustez de dados disponiveis, que é um fator limitador frente a
realidade das pesquisas costeiras no Brasil. Serafim e Bonetti (2017), por exemplo, avaliaram
a suscetibilidade das praias do Estado de Santa Catarina, utilizaram uma metodologia baseada
em andlise de multicritério para as variéveis tipo de linha de costa, largura da praia, exposicao
as ondas, maré meteoroldgica, maré astrondmica e variagdo de linha de costa. Enquanto que
Rudorff e Bonetti (2010), frente a indisponibilidade de dados em um estudo em outra regido de
Santa Catarina, propuseram a adocdo de metodologia com uso de geoindicadores para gerar

indices de suscetibilidade erosiva.

1.2 Justificativa e interdisciplinaridade da pesquisa

Os ambientes costeiros possuem dinamicas de ocupacdo distintas de regides
continentais por conta dos processos naturais atuantes na costa e pelos interesses associados a
economia, a exemplo do turismo, pesca e transporte. Sdo regides que apresentam fragilidades
ambientais e que comumente S0 as mais atrativas para atividades turisticas e ocupacao urbana,
por conta da sua beleza natural. No entanto, a forma como esses ambientes vem sendo
ocupados, tém desenvolvido diversos impactos negativos, podendo causar desastres naturais.

Esse contexto € encontrado no municipio de Salindpolis, localizado na zona costeira
paraense, o qual é considerado um dos principais pontos turisticos do estado e que tem sua costa
marcada por intensa urbanizagéo, envolvendo residéncias de veraneio de alto padréo e grandes
empreendimentos. No entanto, essa ocupacao tem se dado de forma desordenada, sobre areas
de dunas, restingas e manguezais, muitas vezes submetendo a populacdo as areas de risco,
potencializando desastres naturais, como a erosdo costeira.

Eventos de erosdo costeira precisam ser monitorados a fim de minimizar seus
impactos. Esse monitoramento deve envolver uma ampla gama de conhecimentos sobre 0s
aspectos fisicos do local, a dindmica de ocupacdo da terra, eventos passados e recentes de
processos erosivos, comportamento da populacéo residente e flutuante, anseios dessa populacéo
e da economia, dentre outros.

Dentro desse contexto, esta tese consiste em propor uma metodologia para gerar
informacdes e dados acerca a distribuicdo da ocupacdo do espagco urbano sobre as areas
suscetiveis a processos erosivos no municipio de Salindpolis, podendo ser aplicada em outras
zonas costeiras, na busca de relaciona-los, indicando, assim, areas que atualmente tém sofrido

com baixa, media e alta suscetibilidade de eroséo costeira intensificada pela ocupacédo urbana e
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possiveis areas que podem vir a se tornar de risco em caso de ocupacdo irregular da costa no
futuro. Assim, espera-se observar nessas areas a alta influéncia espacial da expansdo urbana na
geracdo de condicOes de alta e média suscetibilidade a erosdo em regides que, originalmente,
teriam baixo risco a esses fendmenos na auséncia da urbanizacéo.

Isso é justificado frente a necessidade atual e futura de evitar situagdes de risco,
gerando dados e discussdes fundamentais para auxiliar na compreensdo de como 0S processos
erosivos vem se desenvolvendo na area de estudo em fungdo do avanco da ocupacéo urbana e
de quais sdo as areas mais provaveis de desastres futuros, caso a urbanizacéo nao seja ordenada.
Além disso, as informacdes geradas e metodologias aplicadas tem grande potencial para ajudar
no estabelecimento de medidas necessarias para a conservacgdo e planejamento ambiental, de
modo a evitar ocupacao urbana sobre a areas improprias, visto que poderia conferir grande risco
a populacéo, aspecto que deve ser prioridade da gestdo publica e ambiental.

A tese estd de acordo com a area de concentracdo deste curso, Clima e Dinamica
Socioambiental na Amazonia, assentindo aos fins interdisciplinares deste programa. A pesquisa
envolve tanto a dindmica espacial do territério amazoénico, quanto avalia o padrdo espacial de
ocupacdo da terra e dos fatores ambientais sobre a dindmica de ocupacdo de ambientes, quando
se trata do potencial de ocorréncia de erosdo costeira, foco deste trabalho. Além disto, essa
vertente esta diretamente associada ao comportamento social, visto que os efeitos das mudancas
de uso e cobertura da terra e dos desastres naturais podem influenciar na distribuicdo da

sociedade e nas relac@es sociais.

1.3 Area de Estudo

A érea de estudo deste trabalho limita-se as areas de orla maritima e urbana do
municipio de Salindpolis (cerca de 75,9 km?), o qual faz parte da zona costeira do Estado do
Pard, especificamente no Setor 5 — Costa Atlantica Paraense (Art. 6° da Lei N° 9.064/2020),
regido Norte do Brasil, correspondente ao fragmento da regido Amazo6nica em contato com o
Atlantico. Este municipio esta localizado na Mesorregido do Nordeste Paraense e Microrregido
do Salgado, sob as coordenadas 0°36° / 0°48” S ¢ 47°15” / 47°24° W, limitando-se a leste com
0 municipio de S&o Jodo de Pirabas, ao sul e a oeste com o municipio de Maracané e ao norte,
com o Oceano Atlantico (MARINHO, 2009) (Figura 1).

A regido costeira do municipio de Salinopolis, assim como a maioria das regides
litoraneas, tem elevado potencial ecoldgico e ambiental, e é representada aqui pelas praias do

Macarico, Corvina, Atalaia e Farol Velho, extensas areas de campos de dunas e mangues. Este
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tipo de ambiente permite distintas possibilidades de usos sociais, como 0 turismo, veraneio
maritimo, reproducdo socioespacial de populacdes, dentre outros (MARINHO, 2009).

Figura 1 - Localizacdo da area de estudo (Datum: Sirgas 2000. Projecdo: geografica. Dados: IBGE e ANA. Imagem
de alta resolucdo do sistema sensor multiespectral do Satélite PlanetScope, na composicéo colorida 3R2G1B —
Ano 2018).
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As praias de Salindpolis, apesar da semelhanca entre a granulometria, morfologia e
processos costeiros, apresentam unidades fisiograficas distintas. A praia da Corvina, por
exemplo, que se localiza no extremo oeste do municipio, é limitada por dunas frontais, restinga
e manguezais na linha de costa. A do Macarico, que faz divisa com a praia da Corvina, é a praia
menos exposta ao oceano aberto em funcao de estar localizada na foz do rio Sampaio. Esta praia
é limitada por falésias ao sul e por dunas e restinga na linha de costa (RANIERI, 2014). Com
relagcdo a ocupacéo, essa regido se mostra mais populosa, com urbaniza¢do mais consolidada,
comparada as outras areas do municipio (RANIERI; EL-ROBRINI, 2015).

Na praia do Farol velho, onde ocorrem os maiores impactos em fungéo da urbanizagéo
e especulagdo imobiliarias, sdo observados afloramentos rochosos e esta é limitada por
moradias construidas sobre antigos campos de dunas (RANIERI, 2014). Nessa regido

prenominam habitages e estruturas urbanas ja consolidadas com fragmentos de florestas de
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manguezais ainda preservada, caracterizada por uma urbanizacdo mais proxima a praia, onde
as variacOes na linha de costa sdo mais impactantes (RANIERI; EL-ROBRINI, 2015).

Enquanto que a praia do Atalaia, por sua vez, € limitada por campos de dunas e restinga
na linha de costa, com uma urbanizacdo predominantemente em expansdo (RANIERI; EL-
ROBRINI, 2015).

1.3.1 Aspectos Socioecondmicos

Salindpolis abrigava no ano de 2010, tltimo censo do Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE, 2010), uma populacdo de 37.421 habitantes, com estimativa de 41.164
habitantes para o ano de 2021. A economia local se baseia, principalmente, em fungédo do
mercado turistico, que incentiva o comércio mais intensamente durante a alta temporada, com
a chegada da populacdo flutuante, que é bastante expressiva (BRITO, 2004). Dentre as
atividades econdmicas mais representativas tém-se a pesca, 0os ramos de hotéis, pousadas e
restaurantes, e comércio e servigos em geral, sendo o turismo o principal responsavel pelas
alteracdes das relagOes socioespaciais (RANIERI; EL-ROBRINI, 2016).

Semelhantemente a outros espacos litoraneos, Salindpolis também lida com diversas
questdes associadas com 0 avanco da urbanizacdo, como problemas com saneamento bésico,
residuos sélidos, degradacdo ambiental, periferizacdo de populacGes, abastecimento de &gua,
ocupacdo de areas impréprias e de risco e outros. Isto é resultado de um processo de
transformacdo de ocupacdo do territdrio carente de planejamento, voltado para interesses
urbano-mercantis (MARINHO, 2009).

Além disso, a &rea urbana do municipio esta sobreposta as areas de manguezais, faixas
de praia e campos de dunas e ao mesmo tempo envolvida por elas (MELO, 2008), e a tendéncia
é de constante expansdo dado o incentivo ao turismo pelo Governo do Estado do Para. A
ocupacdo dessas areas ocorre tanto pela populacdo de baixa renda como por grandes obras de
infraestrutura (SOUZA; ROCHA, 2018). Esse processo gera impactos como a degradacédo de
ecossistemas, 0 avanco da cunha salina sobre o aquifero, o desencadeamento de processos
erosivos e a ocupacdo de areas de risco pela populacdo (RANIERI; EL-ROBRINI, 2016;
BRAGA; PIMENTEL, 2019).

Os processos erosivos tém acarretado prejuizos expressivos nas areas mais
antropizadas, levando ao recuo de barracas e estruturas e perdas de moradias na praia do Atalaia
e Farol Velho, principalmente (RANIERI; EL-ROBRINI, 2015).
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1.3.2 Aspectos Geoldgicos e Geomorfoldgicos

No municipio de Salindpolis é encontrada grande diversidade de unidades
geomorfoldgicas, dentre as quais ocorrem tabuleiros costeiros, falésias, planaltos costeiros,
planicies alagaveis e ndo alagaveis, dunas, corddes arenosos, depressdes interdunares e
lagunares, sendo os planaltos costeiros, falésias, praias e planicies de maré as mais dominantes
(RANIERI; EL-ROBRINI, 2016; BRAGA; PIMENTEL, 2019).

De acordo com Braga e Pimentel (2019), as falésias ocorrem tanto a leste como a oeste
da costa, sendo predominante a ocorréncia de falésias altas, superiores a 5 metros, e de forma
menos expressiva a de falésias médias, de 2 a 5 metros; j& as planicies costeiras apresentam,
em sua maior parte, vegetacdo de mangue que recorta a cidade, e as praias séo representadas
pelas praias do Macarico, Corvina, Farol Velho e Atalaia, ocupando grande extensdo da area
de estudo. Nos planaltos costeiros, por sua vez, ocorre a maior parte da ocupacao urbana
(BRAGA; PIMENTEL, 2019).

Quanto a geologia local, Leite (2010) a descreve com maior predominancia o Grupo
Barreiras, seguida pela Formacdo Pirabas e sedimentos poOs-Barreiras, sobre os quais €
registrada uma cobertura sedimentar recente (holocénica). O Grupo Barreiras é formado por
sedimentos areno-argilosos e por vezes conglomeréaticos, mal consolidados, e ocorre de forma
discordante sobre as rochas cretaceas ou rochas do embasamento. A formacdo Pirabas, que
apresenta afloramento no litoral do nordeste do Para, é formada por rochas carbonaticas
fossiliferas depositadas durante o Mioceno inferior, enquanto que os depositos holocénicos sdo
representados pelas praias, dunas e planicies de maré (LEITE, 2010).

Afloramentos da Formacdo Pirabas sdo observados nas praias do Farol Velho e
Atalaia. Sedimentos dessa formacdo, provenientes do planalto costeiro, se mostram em
evidéncia nas falésias da foz do Rio Sampaio e nas reentrancias das baias que cortam a costa
do municipio. J& nas planicies costeiras ocorrem os sedimentos holocénicos nas praias, campos
de dunas recentes, planicies arenosas com vegetacdo de restinga e planicie lamosa (RANIERI;
EL-ROBRINI, 2015).

1.3.3 Aspectos Climaticos

A regido nordeste do Para, onde esta inserido o municipio de Salindpolis, apresenta
clima do tipo Am (Tropical Umido), de acordo com a classificacdo de Koppen (1948),
caracterizado por ser quente e umido (clima equatorial amazénico) (INPE. CPTEC, 2014).

Apresenta temperatura média de 27°C e uma precipitacdo anual que pode chegar a valores de
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3.300 mm, tendo um periodo menos chuvoso, de junho a novembro, e um mais chuvoso,
dezembro a maio (RANIERI; EL-ROBRINI, 2015; BRAGA; PIMENTEL, 2019).

O comportamento da precipitacdo anual da regido é resultado, principalmente, do
movimento migratorio longitudinal da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) sobre o
Atlantico Equatorial. Também recebe influéncias da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
(ZCAS) e da Alta da Bolivia (AB) (SILVA, 2010). A regido também ¢ afetada por anomalias
climaticas que ocorrem no Pacifico, como El Nifio e La Nifia, e no Atlantico, Dipolo Atlantico.
As precipitacfes intensas na costa sdo resultados da acdo das Linhas de Instabilidade (LIs)
(RANIERI; EL-ROBRINI, 2015).

De acordo com Geyer et al. (1996), no nordeste do Para predominam durante todo o
ano ventos alisios de nordeste (velocidade média anual de 4,10 m/s), que se maximizam entre
0s meses de dezembro a marco, quando se unem aos alisios de sudeste. Sdo estes 0s
responsaveis pelo transporte de sedimentos da plataforma continental interna para a costa.

O comportamento dos ventos na zona costeira do Para varia dependendo do periodo
do ano. No periodo menos chuvoso ele se direcionam, na maior parte, de norte-nordeste,
enquanto que no periodo chuvoso eles seguem de leste-nordeste, influenciados pelo
deslocamento da ZCIT para o Hemisfério Sul (RANIERI, 2014).

Quanto a velocidade do vento, esta aumenta com a proximidade do litoral em funcéo
do efeito das brisas (maritima, a mais intensa, e terrestre). Durante o periodo chuvoso, a
velocidade € mais baixa, em funcdo da menor forca da brisa maritima, devido ao aumento da
precipitacdo diminuir o contraste térmico entre o continente (menos aquecido) e o0 oceano. Ja
no periodo menos chuvoso, de forma contraria, a velocidade do vento é mais alta, pois ocorre
areducdo da precipitacdo na regido, 0 que aumenta o contraste térmico entre o continente, agora
mais aquecido, e o oceano (MACOLA; EL-ROBRINI, 2004).

1.3.4 Aspectos Oceanogréficos

Os aspectos oceanograficos do municipio de Salindpolis podem ser caracterizados
pelo comportamento das ondas, das correntes e regimes de maré.

O comportamento das ondas na regido é influenciado especialmente pelos ventos
alisios, que cruzam a plataforma continental em diregdo ao nordeste, resultando em trends de
ondas incidentes, as quais, associadas a morfologia de fundo, geram correntes de deriva
litordnea para noroeste (GEYER et al., 1996).
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As correntes de maré sdo as que mais atuam nessa regido do litoral, seguidas pelas
correntes litoraneas oriundas da chegada das ondas a costa, que juntas sdo responsaveis pelo
transporte de sedimentos do continente para o litoral (BRAGA, 2007). As correntes
longitudinais tém maior intensidade durante a sizigia e a estacdo chuvosa na Amazonia, de
dezembro a maio (C. SEGUNDO, 2007).

Essa regido do litoral estd submetida ao regime de meso-maré e macro-maré
semidiurnas, com amplitudes superiores a 2 metros e 4 metros, respectivamente, definido pela
intensidade e direcdo dos ventos alisios gerados pelo anticiclone semi-estacionario do Atlantico
Sul (MUEHE, 2005; EL-ROBRINI et al., 2006). As marés mais altas ocorrem, geralmente, nos
meses de margo e abril, em funcdo da associacdo de maiores precipitacdes e a ocorréncia do
Equindcio de Primavera, quando pode chegar a 6 metros de altura (RANIERI, 2014).

De acordo com Ranieri (2014), em Salinopolis, a altura de onda em aguas profundas

pode variar de 0,5 a 1,5, enquanto que em aguas rasas a altura média é de 0,5 a 1 metro.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo Geral

Avaliar a dindmica de ocupacéo do solo no municipio de Salindpolis, a partir do estudo
da cobertura da terra e dos fatores influentes, e aplica-los para avaliar a suscetibilidade a erosédo
na costa da ilha do Atalaia, como subsidio as politicas de ordenamento territorial da costa

brasileira.

1.4.2 Objetivos Especificos

Analisar o padrédo espacial e temporal da ocupacéo da terra durante o periodo de 2010
a 2018, nas &reas de orla maritima e urbana de Salindpolis — PA;

Identificar os fatores que influenciam a dindmica de ocupacdo do municipio, variaveis
explicativas, utilizando o modelo Pressdo-Estado-Impacto-Resposta (PEIR);

Analisar a suscetibilidade de processos erosivos da orla maritima da Ilha do Atalaia
com base em andlise espacial da ocupacao da terra, topografia e de geoindicadores, a fim de
gerar o mapeamento da suscetibilidade.
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1.5 Estrutura da tese

O texto da tese estd estruturado em cinco capitulos. O capitulo 1 apresenta uma
contextualizacdo geral da pesquisa, explicitando seu tema, pontos principais no referencial
teorico, caracterizacdo da area de estudo e objetivos geral e especificos.

O capitulo 2, intitulado “Andlise espago-temporal da ocupacgdo da terra na costa de
Salindpolis (PA) através do método de classificagdo Geographic Object-Based Image Analysis
(GEOBIA)”, teve como objetivo analisar a evolugdo da ocupagdo do territorio do municipio
nos ultimos 10 anos, a fim de visualizar uma dindmica espacial de ocupacéo e identificar areas
preferenciais pela populacéo. Para tal, foi realizada a classificagdo de imagens de satélite de
alta resolucdo espacial a partir do método Geographic Object-Based Image Analisys
(GEOBIA).

O capitulo 3, intitulado “Avaliacdo da dindmica de ocupacdo da terra em
Salinépolis/PA com base no modelo Pressdo-Estado-Impacto-Resposta (PEIR)”, buscou gerar
uma compreensdo geral acerca da ocupacao da terra no municipio a partir da identificacdo dos
principais fatores que explicam essa dindmica (varidveis explicativas). Para isso, aplicou-se a
metodologia Pressdo-Estado-Impacto-Resposta (PEIR).

O capitulo 4, intitulado “Analise da suscetibilidade a eroséo na ilha do Atalaia baseada
na mudanga de ocupacéo da terra”, objetivou realizar uma analise da suscetibilidade da area de
estudo a processos erosivos a partir da analise da ocupacdo da orla maritima da ilha, da
topografia local e da anélise de geoindicadores em campo. Como aspecto inovador desta
analise, isto possibilitou a identificacdo da distribuicdo da ocupacdo do territorio sobre areas
potenciais de ocorréncia de processos erosivos na costa da area de estudo.

O capitulo 5 traz as conclus@es gerais da pesquisa.
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CAPITULO 2 — ANALISE ESPACO-TEMPORAL DA OCUPACAO DA TERRA NA
COSTA DE SALINOPOLIS (PA) ATRAVES DO METODO DE CLASSIFICACAO
GEOGRAPHIC OBJECT-BASED IMAGE ANALYSIS (GEOBIA).?

Resumo

A dindmica de ocupacdo da terra em areas costeiras, influenciada pelo intenso processo de
urbanizacéo, tem levado a significativos impactos ambientais. Frente a isto, cada vez mais tem
se tornado importante a avaliacao espacial dessas regides por mapeamento da ocupacao da terra.
Isso se da pela classificacdo de imagens oriundas do sensoriamento remoto. Diante disso, este
capitulo buscou realizar a analise espago-temporal da ocupacdo da terra em Salindpolis-PA,
municipio costeiro do estado do Para marcado pela intensa urbanizacdo influenciada pelo
turismo, no periodo de 2010 a 2018. Para isto, realizou-se a classificacdo orientada a objeto
pelo método GEOBIA em imagens de alta resolucédo espacial (SPOT, RapidEye e PlanetScope).
Para melhorar a qualidade das imagens foram inseridas informagdes texturais provenientes do
calculo do indice de Vegetacdo Ajustado ao Solo (SAVI). Foi realizada a segmentacéo pelo
método de crescimento de regides de Baatz, onde foram definidos valores especificos dos
parametros Limiar de Similaridade, Fator Escala, Fator Cor e Fator Forma para cada imagem.
Para a classificacéo foi utilizado o algoritmo C5.0 Decision Trees na plataforma GeoDMA do
software TerraView 5.3.3, e 0s resultados foram analisados por Matriz de Deteccao de Mudanca
(MDM). As classes definidas foram: Vegetacdo Densa (VD), Vegetacdo Nao Densa (VND),
Corpo D’agua (CD), Area Urbanizada (AU), Dunas (D) e Faixa de Praia (FP). A classificagio
foi avaliada e apresentou um indice de Exatiddo Global de 0,86 e indice Kappa de 0,83. Os
resultados da andlise espago-temporal mostraram uma reducéo das areas de VD, VND e D,
incluindo areas de restinga e manguezais, e um aumento de AU. As areas de CD e FD
apresentaram dindmica marcada por fatores costeiros locais.

Palavras-chave: Dindmica de ocupacdo, areas costeiras, segmentacdo e classificacdo de

imagens de satélite.

3 Submetido a Revista Pesquisa em Geociéncias, Qualis B1 em Ciéncias Ambientais. Em processo de Revisdo
(ROSA, A. G.; SOUSA, M. C.; SANTOS, J. T. S.; ANDRADE, M. M. N.; SOUSA, A. M. L. Analise espaco-
temporal da ocupacéo da terra na costa de Salindpolis (PA) através do método de classificacdo Geographic Object-
Based Image Analysis (GEOBIA).
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Abstract

The dynamics of land occupation in coastal areas, influenced by the intense urbanization
process, has led to significant environmental impacts. In view of this, the spatial assessment of
these regions by mapping land occupation has become increasingly important. This is make by
classifying images from remote sensing. Therefore, this chapter aimed to accomplish the spatio-
temporal analysis of land occupation in Salinopolis-PA, a coastal municipality in the state of
Para marked by intense urbanization influenced by tourism, in the period from 2010 to 2018.
For this, object-oriented classification was perform using the GEOBIA method in high spatial
resolution images (SPOT, RapidEye and PlanetScope). To improve the quality of the images,
textural information from the calculation of the Soil-Adjusted Vegetation Index (SAVI) was
insert. The segmentation was perform by the Baatz region growth method, where specific values
for the Similarity Threshold, Scale Factor, Color Factor and Form Factor parameters were
defined for each image. For the classification, the algorithm C5.0 Decision Trees was use on
the GeoDMA platform of the TerraView 5.3.3 software, and the results were analyze using a
Change Detection Matrix (CDM). The defined classes were Dense Vegetation (DV), Non-Dense
Vegetation (NDV), Water (W), Urbanized Area (UA), Dunes (D) and Beach Band (BB). The
classification was evaluate and presented a Global Accuracy index of 0.86 and a Kappa index
of 0.83. The results of the space-time analysis showed a reduction in the areas of DV, NDV and
D, including areas of restinga and mangroves, and an increase in UA. The W and BB areas
showed dynamics marked by local coastal factors.

Keywords: Occupation dynamics, coastal areas, segmentation and classification of satellite

images.

2.1 Introducao

No processo de urbanizacdo e de ordenamento do territério, a busca por espaco e a
exploracdo dos recursos, destacam-se como elementos determinantes dos padrbes de uso e
ocupacdo da terra. Estes padrdes decorrem de decisdes de atores e sdo influenciados por
diversos fatores biofisicos e socioecondmicos que interagem no espago e no tempo
(COHENCA, 2016).

Nesse contexto de dindmica de ocupagdo da terra, estudos utilizam-se do
Sensoriamento Remoto e das ferramentas dos Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIGs) para
analisar espacialmente e temporalmente informagdes de mudangas de cobertura, principalmente

através do seu mapeamento (KAR et al., 2018).
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O mapeamento do uso e cobertura da terra e o reconhecimento dos fatores que atuam
nos diversos niveis de organizacdo da sociedade s&o instrumentos que auxiliam a cumprir a
funcdo do gerenciamento do espaco, através da avaliacdo da capacidade de suporte de um
ambiente e da proposicao de alternativas de conservacdo ambiental e planejamento territorial
(SILVA; MACHADO, 2014).

Dentre as técnicas de mapeamento utilizadas atualmente, destaca-se a que adota o
método de classificacdo Geographic Object-Based Image Analisys (GEOBIA) ou classificacéo
orientada a objeto, seguindo as orientacdes de Baatz et al. (2004) e Alves et al. (2009). Este
método de classificacdo semi-automatico tem como unidade de processamento objetos ou
regides, que possuem similaridades em suas caracteristicas, como brilho, tamanho, forma,
compacidade, textura, vizinhanca e outros (LIU et al., 2006). Quanto mais parametros forem
adicionados no processo de decisdo do algoritmo de classificacdo, melhor a eficiéncia na
extracao das respectivas classes (UTSUMI et al., 2017).

A classificacdo GEOBIA consiste no agrupamento dos pixels em objetos geograficos
por meio de uma segmentacdo, baseada em critérios espectrais e espaciais em imagens de
resolucdo média (10m — 30 m) e alta (2m — 10 m) (BAATZ et al., 2004; BENZ et al., 2004;
WHITESIDE; BOGGS; MAIER, 2011). Esse método possibilita que os pixels segmentados
estejam associados a atributos correspondentes ao tratamento estatistico dos pixels e ao
tratamento matematico da distribuicdo espacial dos valores dos pixels (FRANCISCO;
ALMEIDA, 2012).

Para melhorar a precisdo da classificacdo GEOBIA, sdo inseridas informacdes de
texturas da area estudo, através de dados de relevo ou de indices de vegetacao diversos (BAATZ
et al., 2004).

Diversas aplicacGes deste método tém apresentado excelentes resultados com alto grau
de confiabilidade da classificacdo do uso e ocupacao do solo, sendo muito Uteis em analises
espaco-temporais para fins de gerenciamento do territorio, principalmente em regides marcadas
por urbanizacdo rapida e intensa, resultando em impactos ambientais, sociais e econdmicos
(BENZ, et al., 2004; FURTADO; FRANCISCO; ALMEIDA, 2013; SCHULTZ et al., 2016).

Nesse contexto, este capitulo objetiva a analise espago-temporal da ocupagéo da terra
no municipio de Salindpolis — Pa através do método GEOBIA, a fim de analisar a superficie
com mais detalhe e eficiéncia, no periodo de 2010 a 2018, tendo em vista este ser um municipio
marcado por intensa urbanizacdo, principalmente na orla maritima, caracterizada por elevado

potencial ecoldgico.
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2.2 Material e Métodos
2.2.1 Area de estudo

A é&rea de estudo limita-se as areas de orla maritima e urbana do municipio de
Salindpolis (cerca de 75,9 km?), o qual faz parte da zona costeira do Estado do Para, regido
Norte do Brasil, correspondente ao fragmento da regido Amazénica em contato com o Atlantico
(MARINHO, 2009).

Essa regido, assim como a maioria das regides litoraneas, tem elevado potencial
ecoldgico e ambiental, representada por distintas unidades geomorfolégicas, como falésias,
planicies alagaveis e ndo alagaveis, dunas, cordfes arenosos, depressdes interdunares e
lagunares e faixas arenosas (Praias do Macarico, Corvina, Atalaia e Farol Velho) (SOUZA
FILHO, 2005; BRAGA; PIMENTEL, 2019).

De acordo com Brito (2004), o movimento intenso de ocupagao do municipio iniciou
na década de 60, através da facilitacdo do acesso as praias, alterando significativamente o
ecossistema local. Logo em seguida, na década de 70 houve a implantacdo do projeto
AGRISAL, que apoiava a exploracdo agricola, levando & uma grande expansdo urbana, em
diregdo, principalmente, as praias (BRITO, 2004). Desde entdo, o municipio vem sofrendo
extensas modificacdes do espaco em funcao, especialmente, do mercado turistico, o que traz
consigo problemas com saneamento basico, residuos sélidos, degradacdo ambiental,
periferizacdo de populacdes, abastecimento de dgua, ocupacao de areas improprias e de risco e
outros (SOUSA; ROCHA, 2018; BRAGA; PIMENTEL, 2019).

2.2.2 Dados

Para a realizacdo da classificacdo foram utilizadas imagens de satélite de alta resolucéo
espacial, fornecidas pela Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Estado do Para
(EMATER-PARA), do periodo de 2010 a 2018, em intervalos de 4 anos (2010, 2014 e 2018).
Este periodo de dados foi estabelecido em funcdo do tempo em que considerdveis mudancas
ocorreram na costa, resultante da dindmica costeira que, segundo Costa Junior et al. (1992) e
Braga e Pimentel (2019), ocorre em torno de 10 anos.

Essa dindmica costeira é, predominantemente, de progradacdo, com variagao
expressiva ao longo dos anos, de acordo com a analise realizada por Braga e Pimentel (2019)

nas linhas de costa dos anos de 1984, 1994, 2004 e 2015. No entanto, em locais onde a ocupacéo
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humana estd se consolidando, tem se observado impactos expressivos associados & erosdo
costeira (RANIERI; EL-ROBRINI, 2016).

Para a analise foram usadas imagens do satélite SPOT-5 (Sallite Pour I'Observation
de la Terre) RapidEyee PlanetScope, para os anos de 2010, 2014 e 2018, respectivamente
(Quadro 1).

Quadro 1 - Informacgdes das imagens SPOT-5, RapidEye e PlanetScope, extraidas de Gleyzes et al. (2003),

RapidEye (2016) e Planet (2019), respectivamente.

Ano Imagem Sensor Bandas Utilizadas Resolucado
Espacial
2010 Satélite SPOT-5 (Sallite | HRG (High | Banda 1 (verde) - 500nm a 590nm. 10 metros
Pour I'Observation de Resolution Banda 2 (vermelho) —610nm a
la Terre) Geometric) | 680nm.
(26/06/2010) Banda 3 (infravermelho proximo)
- 780nm a 890nm.
2014 SatélitesRapidEye REIS Banda 1 (azul) - 440nm a 510nm. 5 metros
(RapidEye Banda 2 (verde) — 520nm a
Earth Imaging | 590nm.
(01/08/2014) System) Banda 3 (vermelho) - 630nm a
685nm.
Banda 4 (infravermelho proximo)
—690nm a 730nm.
2018 Satélite PlanetScope Sensor Banda 1 (azul) - 455 nm a 515 nm. 3 metros
multiespectral | Banda 2 (verde) — 500 nm a 590
nm.
(07/06/2018) Banda 3 (vermelho) - 590 nm a
670 nm.
Banda 4 (infravermelho proximo)
— 780 nm a 860 nm.

Fonte: Autora.

As imagens foram selecionadas de acordo com a disponibilidade no periodo analisado
e buscando manter um intervalo temporal semelhante entre elas, priorizando as oriundas do
periodo menos chuvoso no estado do Pard, que vai de junho a novembro (MORAES et al.,
2005), devido a menor quantidade de nuvens, o que facilita a classificacao.

Apesar de as imagens, serem provenientes de sensores de satélites distintos e
apresentarem resolugdes diferentes, considerando a escala de trabalho adotada de 1:60.000,
determinada de acordo com a relacdo resolugdo espacial e escala, a analise comparativa entre
elas é vélida e provém resultados em alta resolugcdo. Nesse caso, ndo foi necesséria a
reamostragem das imagens por interpolacdo, em funcéo da escala de analise de 1:60.000 ser

suficiente (BOGGIONE, 2003). O estudo de mapeamento de ambientes costeiros realizado por
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Teixeira e Souza Filho (2007), também fez uso de imagens de diferentes sensores sem a
necessidade de pré-processamento relacionado ao ajuste de resolucgéo.

Quanto aos dados geograficos, foi utilizada a base de limites municipais
disponibilizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (IBGE, 2018).

2.2.3 Anélise dos dados

Os procedimentos a serem adotados para a classificagdo foram: definigdo das classes
de ocupacdo da terra, pré-processamento das imagens, calculo do indice de vegetacao e unido
as bandas da imagem, segmentacéo, classificacdo, validacdo da classificacdo e analise dos

resultados, como apresentado no fluxograma abaixo (Figura 1).

Figura 1 — Fluxograma das etapas metodoldgicas.

Imagens de Satélite: 2010, 2014 e 2018
[Spot-5 (bandas 1, 2 e 3), RapidEye e PlanetScope (bandas 1, 2, 3 e 4)
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Fonte: Autora.
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2.2.3.1 Definicéo das classes

As classes inicialmente identificadas foram agrupadas em: Area Urbana (areas
pavimentadas, construgdes e solo exposto); Faixa de Praia; Dunas; Vegetacdo Densa (florestas);
Vegetagdo Nao Densa (restinga, capoeira e campos naturais); ¢; Corpo D’agua (mar, rios e
lagoas). Apesar de ndo serem considerados classes de ocupagéo da terra, outros objetos também
foram identificados e classificados nas imagens, 0s quais sd@o: Nuvem e Sombra de Nuvem.
Evitou-se um grande nimero de classes teméticas de ocupacdo da terra, pois isto pode implicar
em um aumento da imprecisdo de classificacdo por reducdo das distancias radiométricas entre
as classes e por dificuldade do algoritmo em definir a classe nos pixels de borda (COHENCA,
2016).

2.2.3.2 Pré-processamento das imagens

O pré-processamento das imagens consistiu na composi¢do dos mosaicos de imagens
para recobrimento da area de estudo, recorte da area de interesse, composicdo colorida das
imagens e, por fim, a calibragdo radiométrica da imagem através da realizacdo de ajustes de
realce de contraste e brilho. Esta calibracdo permite melhorar a qualidade das imagens sob 0s
discernimentos subjetivos do olho humano, possibilitando uma melhor discriminacdo dos
objetos da superficie (GONZALES; WOODS, 2001).

Para a composicao coloridas das imagens foram utilizadas as bandas do vermelho —
banda 3, verde — banda 2, azul — banda 1 e infravermelho préximo — banda 3. Para as imagens
do Satélite SPOT-5 foi utilizada a composicdo R2G1B3) e para as imagens dos satélite
RapidEye e PlanetScope foi utilizada a composi¢do R3G2B1.

A fase de pré-processamento das imagens foi realizada no software ArcGis 10.6.1.

2.2.3.3 Célculo do indice de vegetacdo e unido as bandas da imagem

Para a insercao de informacdes de texturas da imagem, essencial ao metodo GEOBIA,
foi escolhido o indice de Vegetagdo Ajustado ao Solo (SAVI).

O calculo do SAVI se deu a partir da metodologia proposta por Huete (1988), a qual
considera influéncias significativas do solo no espectro da radiacdo proveniente de dosséis
vegetais esparsos e, por esse motivo, inclui uma constante “L”, que tem a fun¢do de minimizar
o efeito do solo no resultado espectral final do indice, podendo variar de acordo com o grau de

densidade do dossel presente na area de estudo.
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O SAVI é calculado a partir da seguinte equacao:

(1+L)«(NIR—R)
(NIR+R+1L)

SAVI =

Onde: NIR = banda do Infravermelho Préximo e R = banda do vermelho (Red) e "L"
é a constante que minimiza o efeito do solo e pode variar de 0 a 1.

Segundo Huete (1988) os valores 6timos para L sdo: L = 1 para baixas densidades de
vegetacdo; L = 0,5 para médias densidades e; L = 0,25 para altas densidades. Considerando que
a area de estudo apresenta uma regido parcialmente vegetada, adotou-se o L = 0,5.

Este indice age como um indicador da proporcéo e condi¢cdo da vegetacdo. Os valores
obtidos na classificacdo podem variar entre -1,5 e 1,5, sendo 0s maiores valores representantes
de areas com maior densidade de vegetacdo e 0s menores associados a area com baixa densidade
ou auséncia vegetacéo, corpos d’agua e nuvens (BILAR; PIMENTEL; CERQUEIRA, 2018).

O calculo foi realizado a partir da aplicacdo da ferramenta SAVI, extensdo instalada do
software ArcGIS 10.6.1.

A partir do célculo do SAVI foi gerado um arquivo raster com os resultados. Este
raster foi unido a imagem original, a partir da ferramenta Composite Bands do ArcGIS 10.6.1,
a fim de inserir mais informagdes aos alvos da imagem, para, assim, realizar a sua segmentacao
e extracdo de atributos. Essa composicdo viabiliza um melhor discernimento dos alvos em
funcdo da otimizacdo da informacdo multiespectral, assim como realizado em Pinho, Kux e
Almeida (2007).

ApOs essa etapa as imagens passaram a ser composta por cinco bandas: Azul, Verde,
Vermelho, Infravermelho e SAVI. Com excecdo da imagem SPOT-5, que passou a compor 4

bandas: Verde, Vermelho, Infravermelho e SAVI.

2.2.3.4 Segmentacao

Foi utilizado um segmentador multirresolucdo por crescimento de regido para gerar 0s
poligonos (objetos). Esse tipo de segmentador gera objetos a partir da fuséo de pixels de acordo
com critérios de homogeneidade (BAATZ; SCHAPE, 2000).

Os critérios de homogeneidade utilizados nesse algoritmo de segmentacdo s&o
definidos a partir da combinacdo de caracteristicas espectrais (cor) e de forma (compacidade e

suavidade) dos pixels ou dos objetos. Os parametros Cor e Forma indicam, respectivamente, o
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quanto da informacdo de cor e forma é usada no processo de segmentacdo (VIEIRA et al.,
2012).

O fator Forma é subdivido em compacidade e suavidade. A compacidade esta
relacionada com o grau de compactacdo dos objetos, onde um alto valor de compacidade gera
segmentos menores e mais compactos, geralmente associados a alvos antrépicos, enquanto que
a suavidade refere-se ao quao suave € a borda dos segmentos gerados, onde um alto valor de
suavidade, por exemplo, gera segmentos com bordas suaves, caracteristicas tipicas de alvos
naturais (FURTADO; FRANCISCO; ALMEIDA, 2013).

Outros parametros a serem considerados s&o os Fatores Escala e Peso. De acordo com
Furtado, Francisco e Almeida (2013), o fator escala determina o tamanho do objeto a ser criado,
onde quanto maior o valor atribuido, maiores e em menor quantidade serdo os objetos gerados.
O fator peso refere-se ao “peso” ou grau de importancia de cada imagem ou banda no processo
de segmentacgdo, variando entre 0 e 1, sendo que quanto maior o valor, maior o grau de
importancia conferida a imagem ou banda, e 0 implica na desconsideracdo da imagem ou banda
no processo (FURTADO; FRANCISCO; ALMEIDA, 2013).

Para aplicar o algoritmo de segmentacdo pelo método de crescimento de regido de
Baatz (BAATZ; SHAPE, 2000) ainda é necessario definir um Limiar de Similaridade. Segundo
0S mesmos autores, este limiar esta relacionado ao refinamento do agrupamento dos objetos
com base nas suas caracteristicas, onde um menor valor do limiar de similaridade gera um
agrupamento mais refinado quanto as caracteristicas dos alvos, gerando maiores distingdes e
resultando, normalmente, em uma maior quantidade de objetos.

O software utilizado para a realizacdo das segmentagdes da imagem foi o TerraView
5.3.3. A ferramenta aplicada foi a Segmentagdo (Processamento>Matricial>Segmentacéo),
onde foi selecionado o tipo de segmentacdo (Crescimento de Regido Baatz) e definidos os
parametros.

Apbs varios testes, obtiveram-se valores de parametros que apresentaram uma
segmentacdo satisfatoria (Quadro 2), com boa delimitacdo dos alvos/objetos da imagem através
de suas formas e cores, para cada ano (Figura 2).

Conforme é observado no quadro 2, os valores dos parametros mantiveram-se, quase
que em as totalidade, os mesmos, com excec¢édo do valor do limiar de similaridade da imagem
do satélite PlanetScope. Esse valor foi menor que o definido para as outras imagens, 0 que €
justificado pela necessidade de um maior refinamento na imagem PlanetScope em funcéo da

maior resolucgéo espacial desta.
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Quadro 2 - Parametros utilizados nas segmentacdes das imagens dos anos de 2010, 2014 e 2018.

Limiar de Fator Fator Fator Forma
Similaridade Escala Cor (compacidade)

Fator Peso

0,25 para banda do
vermelho
0,25 para banda do verde
0,25 para banda do
infravermelho
0,25 para 0 SAVI
0,25 para banda do azul
0,25 para banda do verde
0,002 100 0,9 0,5 0,25 para banda do
vermelho
0,25 para 0 SAVI
0,25 para banda do azul
0,25 para banda do verde
0,001 100 0,9 0,5 0,25 para banda do
vermelho
0,25 para o0 SAVI

Ano/Imagem

2010/

SPOT 0,002 100 0,9 0,5

2014/
RapidEye

2018/
PlanetScope

Figura 2 - Recortes de imagens SPOT (2010), RapidEye (2014) e PlanetScope (2018), com arquivos vetorias de
suas respectivas segmentacdes.

Fonte: Autora.

Deve ser evitada a supersegmentagdo e sobresegmentacdo da imagem. A
supersegmentacdo ocorre quando sédo gerados dois ou mais segmentos para cada objeto da
superficie, de forma desnecessaria, podendo causar aumento do tempo de processamento nas
etapas posteriores. Enquanto que na sobresegmentacao dois ou mais objetos séo incluidos em
um mesmo segmento, resultando em uma delimitagdo errdnea dos alvos da superficie e em uma
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classificacdo inadequada. Sendo assim, deve-se buscar uma segmentacdo mais proxima do

“ideal”, onde boa parte dos segmentos representem cada alvo (KORTING, 2007).

2.2.3.5 Classificagdo

Para as classificagbes GEOBIA, fez-se o uso da plataforma GeoDMA no software
TerraView 5.3.3. Antes da classificacdo propriamente dita, procedeu-se a extracdo dos atributos
dos objetos, gerados pela segmentacéo a partir da ferramenta Feature Extraction.

Os atributos gerados para os objetos levaram em conta as suas caracteristicas
espectrais, espaciais e baseadas na superficie, e foram calculados para todas as bandas da
imagem. No total foram gerados 63 atributos, sendo 21 associados a feicdes espectrais, 17 a
feicOes espaciais e 25 baseados nas caracteristicas da superficie, 0s quais estdo descritos em
DPI/INPE (2017).

Ap06s o célculo foi gerado outro arquivo com os objetos segmentados, porém agora
com as informacbes dos seus atributos inclusas. A partir deste novo arquivo foi gerada a
classificacdo para cada ano.

No processo de classificacio GEOBIA no GeoDMA, o segundo passo é realizar a
selecdo das amostras (area de treinamento, jA que se trata de um tipo de classificacdo
supervisionada). 1sso se deu através da ferramenta Sample Selection, onde é criada uma coluna
de treinamento de classes no arquivo dos objetos, sdo criadas as classes de interesses e sdo
colhidas amostras representativas para cada classe. A quantidade de amostras por classe
depende do tamanho da area de estudo e da quantidade de objetos gerados no processo de
segmentacdo. Com base nos trabalhos de Vieira et al. (2012) e Utsumi et al. (2017), a
guantidade de amostras de treinamento foram na ordem de 16% do total de segmentos. Assim,
o0 célculo da proporcdo das amostras de treinamento do algoritmo foi feito com base na
quantidade total de segmentos gerados em cada imagem.

O terceiro e ultimo passo do processo de classificacdo é a aplicacdo do algoritmo
classificador de fato. O algoritmo utilizado foi o C5.0 Decision Trees, onde sdo adotadas as
amostras de treinamento e os atributos das fei¢cdes para a realizacdo da classificacao.

Na classificacdo GEOBIA, o modelo de conhecimento é representado por uma rede
semantica, a qual é formada por uma estrutura hierarquica de classes, que estdo associadas aos
alvos da imagem (FRANCISCO; ALMEIDA, 2012). Quando gerada automaticamente por
técnicas de mineragdo de dados, como no caso do algoritmo citado, dentre diversas formas, as

redes semanticas podem ser expressas na forma de arvores de decisdo. Estas séo representadas
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por fluxograma com estrutura de arvore que séo traduzidas em regras de classificagdo, onde se
é possivel visualizar as decis6es do algoritmo para cada defini¢cdo de classe com base nos
valores dos atributos (HAN; KAMBER, 2006).

A plotagem dos resultados espaciais das classificacdes dos anos de 2010, 2014 e 2018
e a elaboragdo dos mapas foram realizadas no software ArcGis 10.6.1, e a analise foi
desenvolvida na escala 1:60.000.

Apos a realizacdo da classificacdo, erros esperados de confusdo entre classes foram
corrigidos manualmente, especialmente entre objetos que tem potencial de erro de classificacdo
em func&o da sua forma e resposta espectral, a exemplo de Dunas e superficies claras de Area
Urbanizada, Vegetacdo Densa e Sombra de Nuvem, Nuvem e Dunas.

As classes Nuvem e Sombra de Nuvem, que ndo sdo consideradas classes de ocupacao
do solo, foram tratadas e reclassificadas, com o apoio de imagens Sentinel e imagens do Google
Earth Pro georreferenciadas, do mesmo ano e més referente as imagens em estudo, e a partir
destas verificou-se 0 uso do solo existente nestas areas.

A anélise dos resultados foi realizada atravées da elaboracdo da Matriz de Deteccao de
Mudancas (MDM) proposta por Jensen (2005), método quantitativo onde dois mapas séo
comparados por meio de uma tabulacdo de base pixel-a-pixel, onde as linhas da matriz
representam as classes do mapa do ano anterior e as colunas referem-se as do ano posterior. Na
diagonal principal da MDM séo apresentados os pixels que ndo sofreram alteracdo, enquanto
gue no restante da matriz sdo apresentados os pixels que sofreram mudancas (JENSEN, 2005).
Foram realizadas duas MDM, uma para a transi¢cdo 2010-2014 e outra para 2014-2018.

Os resultados da matriz sdo dados em ndmeros de pixels, sendo cada pixel
correspondente a uma area de 1.600 m2 (40m x 40m). Esses pixels foram gerados apos a
classificacdo de todos os segmentos, a partir da conversdo automatica de poligono para raster,

e desse modo ndo representam ou tém ligacdo com a resolucao espacial dos resultados.

2.2.3.6 Validacao da classificacao

O processo de validacdo € uma etapa necessaria, tendo em vista ser fundamental
analisar a acuracia da imagem classificada, de forma estatistica, e a eficiéncia do método de
classificacdo. Neste estudo, foi realizada a validacdo apenas do mapa de 2018, visto que a
verificacdo em campo ocorreu apenas neste periodo.

Para a validacdo da classificagéo foram verificados pontos da Verdade Terrestre (VT)

- pontos em campo - e pontos observados em imagens do Google Earth Pro georreferenciadas,
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semelhantemente ao aplicado por Wiggers e Ribeiro (2015). Esses autores utilizaram
verificacdo in loco e pontos provenientes de imagens aéreas para compor a sua VT, cruzando
esses pontos de referéncia com as classes mapeadas na area de estudo.

As classes de ocupacéo da terra que foram analisadas para a validacdo do mapeamento
em Salindpolis, bem como sua representacao na imagem de satélite e em campo estdo presentes

no quadro 3.

Quadro 3 - Classes de ocupacgdo da terra e sua representa¢do na imagem e em campo.

Classe Representacéo na Representacdo em campo
imagem*

Area urbanizada

Faixa de Praia

Duna

Corpo D’agua

Vegetacdo Densa
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Vegetacdo Nao
Densa

*Visualizagdo na escala 1:10.000 (Imagem de alta resolugdo do sistema sensor multiespectral do Satélite
PlanetScope, ha composi¢do colorida 3R2G1B — Ano 2018).
Fonte: Autora.

A definicdo da quantidade de pontos a serem amostrados para a validacdo varia de
acordo com a area de interesse e com o0 objetivo do estudo (CONGALTON, 1991;
FIGUEIREDO; VIEIRA, 2007). Como forma de manter uma boa representatividade da area de
estudo, foi definida uma amostra de 50 pontos por classe, resultando em um total de 300 pontos
amostrais (Figura 3). Esses pontos foram superpostos a imagem classificada, gerando uma
Matriz de Confus&o.

Figura 3 - Distribuicdo dos pontos amostrais na area de estudo (Datum: Sirgas 2000. Projecdo: geografica. Dados:
IBGE e ANA. Imagem de alta resolucéo do sistema sensor multiespectral do Satélite PlanetScope, na composicao
colorida 3R2G1B — Ano 2018).
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Fonte: Autora.

Na avaliagdo da classificacdo das imagens por Matriz de Confusdo, foram

identificados os erros de omissdo (amostras que ndo foram classificadas de acordo com as
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classes de referéncia) e os erros de comisséo (amostras de referéncia classificadas erroneamente
como pertencentes a outras classes) (FURTADO; FRANCISCO; ALMEIDA, 2013). A matriz
é formada por linhas e colunas que representam as unidades de amostras de uma classe definida
por um classificador, comparadas com a classe verificada em campo, sendo os elementos da
diagonal principal referentes ao nivel de acerto entre os dois conjuntos de dados
(CONGALTON, 1991). A Matriz de Confusdo foi desenvolvida a partir da aplicacdo da
ferramenta Combine (ArcToolbox>Spatial Analyst Tools >Local>Combine) do ArcGis 10.6.1.

A partir da matriz, calcularam-se os indices de Exatiddo Global e o indice Kappa,
conforme proposto por Congalton e Green (2009) e também realizado em estudos como o de
Queiroz et al. (2017).

O indice Kappa é uma medida da concordancia real (diagonal principal), subtraida da
concordancia por chance (produto das linhas e colunas, que ndo inclui entradas nao

reconhecidas) e é dado pela expressao a seguir:

c (o}

=1 Xii — Di=1 Xi+ X4
2 c i i

N2 — Yi_ 1 X4 Xy

Onde: K e uma estimativa do coeficiente Kappa; xii e o valor na linha i e coluna i; xi
+easomada linhaie x+ieasomada coluna i da matriz de confusdo; n e 0 nimero total de
amostras e ¢ 0 numero total de classes.

Quanto mais préximo de 1, o valor do indice de Kappa representa maior acuracia e
eficiéncia da classificacdo. De acordo com Congalton e Green (1999), o valor deste indice pode

ser classificado por nivel de desempenho (Quadro 4).

Quadro 4 - indice Kappa e o correspondente desempenho da classificagéo.
indice Kappa | Desempenho

<0 Péssimo
0<k0,2 Ruim

0,2<k0,4 Razoavel
0,4<k0,6 Bom

0,6 <k0,8 Muito Bom
0,8<k1,0 Excelente

Fonte: Congalton e Green (1999).

Ja a Exatiddo Global relaciona os elementos da diagonal principal da matriz de
confusdo com o total de pontos amostrados (CHUVIECCO, 1995) e é dada pela seguinte

expressao:
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XX
Fm =
22X
Onde: Fm = Exatiddo Global; xii = elementos da diagonal; X¥xij = soma dos

elementos.

2.3 Resultados
2.3.1 SAVI

Os resultados da aplicacdo do SAVI as imagens de satélite dos anos de 2010, 2014 e
2018 mostram resultados satisfatorios e coerentes com a area de estudo (Figura 4). Os
resultados apresentam, de forma geral, crescimento da amplitude de variacéo do valor do indice
com o passar do tempo, indicando uma maior presenca de areas degradadas geralmente
associada a reducdo da cobertura vegetal, a medida que o indice apresenta valor mais préximo
de -1,5, e também areas com maior densidade de vegetacdo, caso indicativo de valores mais
préximos de 1,5 (SOUSA et al., 2007).

Figura 4 - indice de Vegetacdo Ajustado ao Solo (SAVI) para os anos de 2010, 2014 e 2018.
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Comparando a evolucdo temporal da area observa-se um aumento da amplitude do
intervalo do SAVI com o passar dos anos, com valor minimo que evoluiu de -0,65 em 2010
para -0.84 em 2018 e valor maximo de 0,32 em 2010 para 0,93 em 2018.

No ano de 2010, na area de estudo, 0 SAVI apresentou um intervalo de valores entre -
0,65 e 0,32, enquanto que para 0 ano de 2014 o intervalo foi entre -0,61 e 0,74 e para 2018 o0s
valores variaram entre -0,84 e 0,93. Os valores baixos de SAVI, tons préximos ao vermelho,

estdo associados a regides com pouca ou nenhuma vegetacdo, a exemplo das areas de Corpo
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D’4gua, Nuvem e parte da Area Urbanizada na imagem. J4 os valores altos de SAVI, cujas
areas apresentam tonalidades proximas ao verde, referem-se a areas com alta incidéncia de
vegetacdo, a exemplo das areas de floresta e mangue na imagem. Enquanto que os valores
intermediarios, que representam tons proximos ao amarelo, estdo associados a areas com

vegetacdo esparsa.

2.3.2 Classificacdo GEOBIA

A partir da analise espacial dos mapas observa-se a intensificacdo da urbanizacdo no
municipio de Salindpolis-PA, tanto em dire¢do ao continente quando em direcdo a costa, além
da reducdo das regides de Vegetacdo Densa e Dunas, e substituicdo de areas de Vegetacdo Nao
Densa por Area Urbanizada, processos comuns na expanséo urbana (Figura 5). A classificacio
pode ser observada em maior escala no Apéndice A. Essas tendéncias sao confirmadas na tabela
5, onde se apresenta, numericamente, a variagao das areas das classes de ocupacao da terra ao
longo dos anos de analise.

Com base nos dados da tabela 1 e nos resultados das classificagcdes, observa-se um
comportamento esperado na dindmica de ocupac¢do do municipio, marcado pela substituicdo de
areas naturais por areas modificadas, resultantes da expansdo urbana (MARINHO, 2009;
RANIERI; EL-ROBRINI, 2016).

As mudancgas mais expressivas foram verificadas na classes de Vegetacdo N&o Densa
e Dunas, com padrdo de reducdo, e em Area Urbanizada, com aumento. A classe de Vegetaco
N&o Densa apresentou uma reducéo discreta do ano de 2010 (19,69 km?2) para o ano de 2014
(18,13 km?), e uma reducao mais significativa de 2014 para 2018 (13,7 km?). A &rea de Dunas,
por sua vez, sofreu consideravel reducdo entre os anos de 2010 e 2014, de 3,95 km2 para 1,04
km2, enquanto que a variacao para 2018 (1,0 km2) foi mais leve. De forma contraria, a variacdo
de Area Urbanizada foi de constante crescimento, de 12,56 km2 em 2010, para 14,02 km? em
2014, chegando a 19,7 km2 em 2018.

As areas de Vegetacdo Densa, representada por florestas e manguezais, apresentaram
uma leve variagdo ao longo dos anos (23, 07 km? em 2010, 24,04 km? em 2014 e 22,9 km? em
2018). Mudancas nessas areas podem ser resultado tanto de acdo humana, oriunda do
desflorestamento e o estabelecimento de estruturas urbanas, quanto de perdas naturais,
relacionadas a erosdo resultante da acdo de ondas e mares, o que leva ao soterramento das raizes
por sedimentos provenientes da plataforma continental interna e a morte de manguezais
(NASCIMENTO JR. et al., 2012).
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Figura 5. Classificacdo de ocupacdo da terra para o ano de 2010, 2014 e 2018
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Tabela 1 - Variacdo da area das classes de ocupacdo da terra entre os anos de 2010, 2014 e 2018.

Classe Area
2010 2014 2018
(Km2) (%) (Km?) (%) (Km?) (%)
Vegetacdo 23,07 30,39 24,04 31,67 22,9 30,17
Densa
Vegetacdo 19,69 25,94 18,13 23,88 13,7 18,05
Né&o Densa
Corpo 14,25 18,77 14,14 18,63 16,1 21,21
D’agua
Area 12,56 16,55 14,02 18,47 19,7 25,96
Urbanizada
Duna 2,38 3,14 1,04 1,37 1,0 1,32
Faixa de 3,95 5,20 4,53 5,97 2,5 3,29
Praia

Quanto as areas de Corpo D’agua e Faixa de Praia, observou-se que, nas analises de
2010, 2014 e 2018, enquanto a area de Faixa de Praia aumenta a area de Corpo D’4gua diminui
(tabela 1) e vice-versa. A classe de Corpo D’agua apresentou uma discreta redugdo entre 0s
anos de 2010 e 2014 (de 14,25 km? para 14,14 km?) e aumentou consideravelmente em 2018
(16,1 km?). Por sua vez, a classe de Faixa de Praia sofreu um leve aumento entre 2010 e 2014
(de 3,95 km2 para 4,53 km?) e uma reducdo mais expressiva no ano de 2018 (2,5 km?).

Esse comportamento de transicdo entre as areas das classes pode ser visualizado ao
avaliar as Matrizes de Deteccdo de Mudanca entre os anos 2010-2014 e 2014-2018 (Tabelas 2
e 3).

Tabela 2 - Matriz de Detec¢do de Mudanca entre os anos de 2010 e 2014. Cada pixel corresponde a uma area de
1.600 metros quadrados (40m x 40m).

Classificacbes 2010 Totais Mudancas (%)
VD! VND? cD? AU* D® FPS
VND 1521 7971 116 807 615 46 11076 28,03
& AU 277 1851 37 6087 54 42 8348 27,08
D 30 11 35 3 357 185 621 4251
FP 24 34 834 51 351 1410 2704 47,86
Totais 13782 11676 8436 7473 1707 2354 45428

Mudangas (%) 16,79 31,73 16,48 18,55 79,09 40,10
VD: Vegetacdo Densa (florestas)
2/ND: Vegetacdo Ndo Densa (restinga, capoeira e campos naturais)
3CD: Corpo D’4gua (mar, rios e lagoas)
4AU: Area Urbanizada (areas pavimentadas, construgdes e solo exposto)
5D: Dunas
®FP: Faixa de Praia
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Avaliando as MDMs, pode-se destacar que a classe que apresentou a maior
porcentagem de mudanga foi a de Duna, tanto entre 2010 e 2014 quanto entre 2014 e 2018,
chegando a uma mudanca de 79% no ano de 2014. Ao observar as células marginais da matriz,
que correspondem as células de mudanca entre classes, verifica-se que a maior parte das areas

de dunas foram convertidas em Faixa de Praia e Vegetagdo N&o Densa.

Tabela 3 - Matriz de Deteccdo de Mudanca entre os anos de 2014 e 2018. Cada pixel corresponde a uma area de
1.600 metros quadrados (40m x 40m).

ClassificacGes 2014 Totais Mudancas (%)
VD! VND? cD3 AU* D FPS
VND 1843 5644 33 403 95 56 8074 30,10
& AU 960 3092 110 7452 24 55 11693 36,27
D 36 86 75 18 282 367 864 67,36
FP 79 79 191 23 198 937 1507 37,82
Totais 14265 11076 8361 8348 621 2703 45374
Mudangas
(%) 24,46 49,04 10,07 10,73 54,59 65,33

VD: Vegetacdo Densa (florestas)

2/ND: Vegetacdo Ndo Densa (restinga, capoeira e campos naturais)
3CD: Corpo D’4agua (mar, rios e lagoas)

4AU: Area Urbanizada (areas pavimentadas, construgdes e solo exposto)
5D: Dunas

®FP: Faixa de Praia

Se tratando da Vegetagdo Densa, classe dominante da area de estudo, apresentou pouca
variacdo ao longo dos anos. A transi¢do mais expressiva da area de Vegetacdo Densa foi para
areas de Vegetacdo Ndo Densa, seguida pela transicdo da area de Vegetacdo Densa foi para
Area Urbanizada entre os anos de 2014 e 2018, ambas explicadas pelo aumento da interferéncia
antrdpica e a consequente perda de densidade de individuos arbéreos/arbustivos e aumento da
exposicao do solo e pela expansao urbana, principalmente na regido central da area de estudo e
proximo a entrada da llha do Atalaia, devido as grandes obras de infraestrutura instaladas nessa
regido (BRAGA; PIMENTEL, 2019).

Com relacdo a Vegetacdo N&o Densa, a transicdo de maior destaque nas duas matrizes
se da com a classe de Vegetacdo Densa. Outra transicdo expressiva, como era esperado, é para
a classe de Area Urbanizada, devido a dindmica de expans&o urbana no municipio (RANIERI;
EL-ROBRINI, 2015). A Area Urbanizada apresentou uma taxa de mudanca (conversio de area
urbana em outros ambientes) relativamente baixa, especialmente associada a confusdo de

deteccdo de alvos pelo algoritmo classificador, tendo em vista a baixa possibilidade de
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conversdo de area urbanizada nas demais classes de ocupacao da terra de caracteristicas naturais
envolvidas neste trabalho. Dificilmente ocorreram substituicdes reais de Area Urbanizada por
areas de Vegetacdo Ndo Densa, Dunas e Faixa de Praia e seria impossivel a substituicdo por
areas de Vegetacao Densa e Corpo D’agua.

Quanto as classes de Corpo D’agua ¢ Faixa de Praia, verifica-se na matriz 2010-2014
um aumento na transicao de area de Corpo D’agua para Faixa de Praia e na matriz 2014-2018

uma transi¢ao maior de Faixa de Praia para Corpo D’agua.

2.3.3 Validacdo da Classificacédo

A avaliacdo da qualidade de classificacdo a partir da Matriz de Confusdo (Tabela 4)
permitiu observar e avaliar os acertos e divergéncias ocorridas entre as classes tematicas. As
células da diagonal principal correspondem aos acertos, enquanto que as células marginais das
linhas indicam os objetos que ndo foram incluidos em determinada classe (erro de omissao) e
as células marginais nas colunas representam os objetos que foram inseridos em dada classe
erroneamente (erro de comisséo) (CHUVIECCO, 1995).

Tabela 4 - Matriz de Confuséo para a classificacdo de ocupacédo da terra para o ano de 2018.

Classes Dados de Referéncia Total
VD! VND? cD? AU* D® FP®
VD gl s 0 0 0 0 54
VND 1 28 0 0 5 1 35
CD 1 0 B0 o 0 3 54
AU 0 16 0 50 3 0 69
D 0 0 0 0 36 0 36
FP 0 0 0 0 6 46 52
Total 50 50 50 50 50 50 300
Erro de 111 20 7,4 27,5 0 11,5
Comissdo (%)
Erro de 4 44 0 0 28 8

Omissao (%)

indice Kappa 0,83
Exatidéo 0,86
Global

VD: Vegetagdo Densa (florestas)

2/ND: Vegetacdo Ndo Densa (restinga, capoeira e campos naturais)
3CD: Corpo D’4gua (mar, rios e lagoas)

“AU: Area Urbanizada (areas pavimentadas, construgdes e solo exposto)
°D: Dunas

®FP: Faixa de Praia

Observa-se que do total de 300 amostras de referéncia coletadas houveram 258 acertos
(86% de acertos), sendo as classes de Corpo D’agua e Area Urbanizada as de maior acerto,
apresentado um erro de omisséo de 0%, e as classes de Vegetacdo Ndo Densa e Dunas de menor

acerto, com erros de omissao de 44 % e 28%, respectivamente. Isso se deu pela confusédo de
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classificacdo da VND com AU, especialmente devido pela forma e textura de parte dos objetos,
e pela confusdo de D com FP, em funcdo da resposta espectral semelhante, o que j& era
esperado.

A matriz de confusdo também fornece informacdes acerca de objetos de outra classe
que foram classificados erroneamente como de uma dada classe analisada (erros de comissao).
Conforme é verificado ocorreu um erro de comissao expressivo para a classe AU (27,5%), onde
objetos de outras classes, a exemplo de VND, foram classificados como AU. Isso pode ser
observado também com a classe VND, que apresentou um erro de comissdo de 20%, mostrando
confuséo com as classes de VD, D e FP.

No geral, os resultados da matriz indicam boa concordancia entre a classificagdo do
mapa e os dados de referéncia, apresentando um indice de Exatiddo Global de 0,86 e um indice
Kappa de 0,83, apontando uma qualidade de classificacdo excelente, de acordo com Congalton
e Green (1999).

2.4 Discusséo

O indice de Vegetacdo Ajustado ao Solo (SAVI) é um importante passo para o
estabelecimento de um modelo global simples que pode descrever o sistema dindmico solo-
vegetacdo nos dados de sensoriamento remoto (OLIVEIRA, 2008).

Analisando espacialmente e temporalmente os resultados do indice SAVI para a area
de estudo observou-se, primeiramente, uma representatividade satisfatoria e coerente com a
superficie. Além disso, verificou-se um aumento da amplitude do intervalo do indice com o
passar dos anos, com valor minimo que evoluiu de -0,65 em 2010 para -0.84 em 2018 e valor
méaximo de 0,32 em 2010 para 0,93 em 2018. Quando os valores se aproximam de -1,5 indica
que a area apresenta um aumento de regides com nivel de degradacdo grave, geralmente
associada a reducao da cobertura vegetal, e quando se aproxima de 1,5 indica areas com maiores
densidades de vegetacdo (SOUSA et al., 2007).

Ao analisar os mapas, é possivel observar um aumento de areas de degradacgdo
(tonalidades proximas ao vermelho) nos anos de 2014 e 2018 comparados ao ano de 2010, o
que era esperado, tendo em vista a intensificacdo da urbanizacéo e reducéo de cobertura vegetal.
No entanto, aparentemente, 0 ano de 2014 apresentou espacialmente maior distribuicéo de areas
em vermelho, o que esta relacionado a uma maior incidéncia de nuvens, que reflete uma

resposta do SAVI com valores negativos associados a areas sem vegetacdo, como foi também
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observado em outros estudos (BORATTO; GOMIDE, 2013; DERMACHI; PIROLI,
ZIMBACK, 2011; BILAR; PIMENTEL; CERQUEIRA, 2018).

Este resultado pode ser explicado também pelo comportamento climéatico nos anos de
estudo. No ano de 2018, o verde mais intenso pode ser justificado por este ser um ano mais
umido (La Nifia Moderada, segundo CPTEC (2020)), comparado a 2010 e 2014, com uma
precipitacdo anual acumulada de 3.247 mm, enquanto que a precipitacdo acumulada de 2010
foi de 2.440 mm e a de 2014 foi 2.831 mm (dados climéticos provenientes da torre micro
meteoroldgica instalada no municipio de Salindpolis-PA, sob controle do Experimento de
Grande Escala da Biosfera-Atmosfera na Amazonia - Projeto LBA). A umidade na superficie
altera a resposta espectral dos alvos da imagem, apresentando no periodo Umido maior
amplitude de valores quando comparado ao periodo seco, resultado associado ao estresse
hidrico da vegetacdo, conforme observado por Boratto e Gomide (2013) e Bilar, Pimentel e
Cerqueira (2018), tendo, este ultimo, mostrado a grande sensibilidade do SAVI e outros indices
de vegetacdo as variacOes do regime pluviométrico em funcdo da insercdo da banda do
infravermelho proximo na analise.

Os resultados da classificacdo da ocupacdo da terra em Salindpolis apresentaram
conformidade com os do SAVI, apontando uma consideravel conversao de areas naturais para
areas antropizadas resultante da expansdo urbana, a qual, muitas vezes, vem atingindo areas
legalmente protegidas. De acordo com Brito (2004), alguns fatores tém contribuido para esse
comportamento de aceleracdo do processo de urbanizacdo em Salindpolis, estes sdo: 0 aumento
do fluxo da populacdo flutuante, o aumento das residéncias de veraneio (segunda residéncia),
o desenvolvimento da infraestrutura pelo Estado, o projeto Agro-Industrial de Salinépolis S/A
(AGRISAL), a doacdo de terras publicas pelo governador Alacid Nunes, o crescente
melhoramento da infraestrutura local e a instalacdo de grandes empreendimentos. As
correspondéncias entre os resultados do SAVI do ano de 2010 com as classes de ocupacdo
foram menos satisfatorias quando comparadas aos outros anos.

Uma das classes onde foram verificadas reducfes mais expressivas de area foi a de
Vegetacdo N&o Densa, 0 que pode ser explicado por dois fatores. O primeiro deles se da pelo
resultado da conversdo de areas anteriormente destinadas & producdo agricola pelo projeto
AGRISAL em areas com estruturas urbanas, as quais avangcaram, como observado,
principalmente sobre essas regides. O segundo refere-se a reducdo das areas de restinga

(consideradas como Area de Preservagdo Permanente — Lei N° 12.651/2012), que se da tanto
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pela acdo humana sobre essas areas, com o estabelecimentos de estruturas urbanas, como por
fatores naturais.

A dindmica natural de estabelecimento das restingas na Amazonia, de acordo com
Amaral et al. (2008) depende dos seus tipos de formacdes vegetais (haldfila, psamdfila reptante,
brejo herbéaceo, campo de dunas, formagéo aberta de moitas e floresta de restinga) e do padréo
de ocorréncia (feicdes embrionarias ou de estabelecimento, intermediaria ou de transicdo e de
consolidacdo). As vegetacdes do padrdo embrionario ou de estabelecimento, comumente
representado por halofilas, psamofila reptante e brejo herbaceo, localizadas mais proximas a
praia (0 a 30 metros), estdo sob influéncia direta das marés, ondas e ventos, podendo apresentar,
dessa forma, um desenvolvimento efémero e de permanéncia precaria. Devido a essas
caracteristicas, essa formacoes, influenciadas pela dindamica costeira da regido, podem ter sido
removidas da costa com o passar dos anos, 0 que também explica a reducdo da classe de
Vegetacdo N&o Densa em 2014 e 2018. Os padrdes intermediario e de consolidacdo, podendo
apresentar todas as formagdes vegetais, apresentam maior estabilidade de desenvolvimento e
sdo mais influenciadas pelo regime pluviométrico e pelo solo. Esses dltimos dificilmente sdo
reduzidos por fatores naturais relacionados diretamente a dindmica costeira, tendo a ocupacéo
humana como um dos principais interferentes (AMARAL et al., 2008).

Essa reducdo de vegetacdo de restinga pode trazer prejuizos a regido, tendo em vista
que esta € responsavel por assegurar o balango do ecossistema, bem como de outras espécies
vegetais importantes para a economia, medicina, alimentacéao e beleza do ambiente (MACIEL-
SILVA et al., 2018).

De forma semelhante, a reducdo da area de Dunas, que foi constante no periodo de
andlise, estd associada a ocupacdo mais proxima as praias, especialmente por segundas
residéncias, pousadas e restaurantes, influenciada pelo turismo, como também observado em
diversos estudos no local (MARINHO, 2009; RANIERI; EL-ROBRINI, 2016; BRAGA,
PIMENTEL, 2019). Esse comportamento de reducdo € observado, apesar de estudos, como o
de Braga e Pimentel (2019), apresentarem tendéncia de progradacdo e expressivo ganho
sedimentar nas praias de Salinopolis, principalmente nas praias do Macarico e Corvina, 0 que
contribuiu para a formacdo de dunas. No entanto, o processo de urbanizagdo da costa,
especialmente no Farol Velho e Atalaia, afetou essa tendéncia, resultando em pontos de
retrogradacdo marcados por erosdo costeira (RANIERI; EL-ROBRINI, 2015; BRAGA;
PIMENTEL, 2019). E essa questdo da expansdo urbana nas praias pode explicar a dindmica

evidenciada nas classificacfes, especialmente no Gltimos anos.
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A reducdo de areas de Dunas impacta diretamente na conservacio de Areas de
Preservacdo Permanente, por ter significativo papel de defesa natural no continente, além de
ajudar contra a erosao costeira (RANIERI, 2014).

De acordo com a analise da MDM, tanto para 2010-2014 quanto para 2014-2018,
verificou-se que a maior parte das areas de Dunas foram convertidas em Faixa de Praia e
Vegetacdo Nao Densa.

A mudanca na proporcdo da deteccdo entre areas de Dunas e Vegetacdo Ndo Densa
pode ser explicada pela presenca de vegetacdo tipica de restinga que sdo estabelecidas nos
ambientes de dunas, principalmente as vegetacdes de padrdo de ocorréncia embrionério ou de
estabelecimento, as quais séo diretamente afetadas pela dinamica costeira (AMARAL et al.,
2008).

Ja a transicdo entre areas de Dunas e Faixa de Praia é explicada pela modificacdo e
remocdo de areas de Dunas para dar lugar a estruturas urbanas e pelo consequente avango do
mar. Além deste, fatores naturais de comportamento atmosférico e de marés também podem
contribuir para a remoc¢do dessas regides, por eventos de erosdo costeira (RANIERI; EL-
ROBRINI, 2016).

O aumento progressivo da Area Urbanizada, por sua vez, ¢ compativel com a dinamica
de ocupacdo do territorio em areas costeiras, influenciada, na regido, significativamente pelo
turismo e marcada por uma ocupacdo desordenada que ocorre desde a década de 70 e
intensificada nos Gltimos anos, direcionada expressivamente as praias. Esse avango da
urbanizacdo e seus processos de interferéncia no meio fisico, principalmente na costa do
municipio, podem causar alteracGes da linha de costa (linha mével que delimita o contato
oceano-continente) e problemas ambientais, a exemplo de erosdes, assoreamentos, disposi¢do
incorreta de residuos solidos e esgotos, contaminacdo de aguas subterréneas, conflitos
fundiarios e crescente ocupacdo irregular em areas de risco (RANIERI; EL-ROBRINI, 2015).

Quanto as areas de Vegetacdo Densa, onde foi evidenciado um leve aumento no ano
de 2014, comparado ao de 2010, e uma leve reducdo em 2018, algumas discussdes sdo
pertinentes. De acordo com Nascimento Jr. et al. (2012), em estudo de mapeamento de
manguezais realizado na costa do nordeste paraense e em parte do estado do Maranh&o de 1996
a 2008, foi verificado que, apesar da pressdo humana e perdas naturais dessas areas, houve um
aumento dos manguezais, resultado da tendéncia de progradacdo na costa, que sugere a

ocorréncia de salinizagdo nos cursos superiores do estuario, gerando ambientes propicios ao seu
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estabelecimento. Este fator pode justificar o aumento evidenciado na classificagdo de ocupacao
do municipio de Salinépolis no ano de 2014.

Quanto a reducdo apresentada em 2018, esta € compreensivel em virtude do
movimento de urbanizacdo nos ultimos anos, principalmente da ilha do Atalaia, com as grandes
obras de infraestrutura e empreendimentos, 0s quais muitas vezes atingem areas de manguezais
(RANIERI; EL-ROBRINI, 2015; RANIERI; EL-ROBRINI, 2016; BRAGA; PIMENTEL,
2019).

Os manguezais também sdo legalmente protegidos e a sua reducdo pode trazer
consequéncias graves para o ambiente, localmente e globalmente, tendo em vista que esses
ecossistemas oferecem servi¢cos fundamentais para a populacao local, além de serem grandes
armazenadores de carbono, atuarem como habitat de espécies marinhas, inclusive importantes
economicamente, e servirem para a atenuacao da erosdo costeira (NASCIMENTO JR. et al.,
2012).

Dentre as transicdes de areas de Vegetacdo Densa, observadas nas matrizes de
mudanca, as mais significantes foram as para Vegetacdo N&o Densa e para Area Urbanizada,
principalmente entre 2014 e 2018. Esse comportamento pode ser justificado pela comum
abertura de areas para a expansao agropecuaria e urbana (NASCIMENTO JR. et al., 2012), mas
também pode ser explicado, no caso de conversdo para Vegetacdo Ndo Densa, pela confusdo
de deteccdo do algoritmo classificador, especialmente em areas mistas onde se encontram
fragmentos menores dessas classes. Essa confusdo de detec¢do também pode explicar, de forma
inversa, a expressiva conversdo de areas de Vegetacdo Nao Densa por Vegetacdo Densa
observada nas matrizes.

Analisando as areas das classes de Corpo D’agua e Faixa de Praia, observou-se que,
nas analises de 2010, 2014 e 2018, enquanto a area de Faixa de Praia aumenta a area de Corpo
D’agua diminui e vice-versa, fato que pode ser explicado pelo comportamento da maré, onde
na baixa mar a faixa de praia fica mais exposta e na preamar fica menos exposta. Esse
comportamento foi evidenciado na analise das MDMs, onde na matriz 2010-2014 ocorreu um
aumento na transicdo de area de Corpo D’agua para Faixa de Praia e na matriz 2014-2018
ocorreu o inverso.

Além disso, a variacdo dessas classes podem ser analisadas separadamente. Na classe
de Corpo D’agua observou-se um aumento significativo no ano de 2018, comparado aos anos
de 2010 e 2014. Isso se justifica também pelo comportamento da precipitacdo dos periodos de

analise, a qual se apresentou significativamente superior do ano de 2018 (ano de La Nifia
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Moderada, segundo CPTEC (2020)), com uma precipitagdo anual acumulada de 3.247 mm,
enquanto que a precipitagdo acumulada de 2010 foi de 2.440 mm e a de 2014 foi 2.831 mm
(dados climaticos provenientes da torre micro meteorologica instalada no municipio de
Salinopolis-PA, sob controle do Experimento de Grande Escala da Biosfera-Atmosfera na.
Amazonia - Projeto LBA), resultando em um aumento da area de lagos. Em 2010, a &rea em
um lago na area de estudo, por exemplo, era de 0,10 km?, em 2014 passou para 0,15 km?,
enguanto que para o ano de 2018 foi de 0,19 km2,

A variacdo da Faixa de Praia, por sua vez, pode ser explicada pela dindmica costeira
de orlas maritimas, naturalmente vulnerdveis a fenébmenos naturais, como eroséo, acres¢ao,
inundacdo costeira, ventos e marés, resultando em distingbes em sua extensdo ao longo do
tempo (RANIERI; EL-ROBRINI, 2016; BRAGA; PIMENTEL, 2019). No estudo realizado por
Braga e Pimentel (2019) foi verificada uma tendéncia de progradacéo na costa de Salinépolis e
um alargamento da faixa das praias até o ano de 2016, no entanto, em uma projecdo realizada
para 2100, resultante do aumento de um metro do nivel do mar, indicou uma tendéncia
expressiva de retrogradacdo, o que ja pode estar acontecendo na area de estudo. Assim, essa
avaliacdo apresentada no estudo pode justificar o comportamento observado nas classificacdes,
indicando um aumento da faixa de praia em 2014 e uma reducgdo em 2018.

Apesar deste trabalho apresentar uma analise recente da ocupacdo da terra no
municipio de Salindpolis-PA, ainda sdo observados tracos do historico de ocupacdo dessa
regido, marcado pelo incentivo agricola e ao turismo (MARINHO, 2009).

Essa dindmica de ocupacao vem se intensificando também devido ao estabelecimento
de grandes projetos de urbanizacdo, loteamentos e grandes empreendimentos, como parques
aquaticos e resorts, com destaque para a llha do Atalaia (SOUZA, 2014).

Um dos grandes problemas associados a essa dinamica estd em que a urbanizacao
intensa e ndo planejada sobre ambientes naturais sdo uma ameaca a qualidade ambiental e
sustentabilidade econémica e de vidas dos individuos (SOUZA, 2009), visto que 0 aumento da
area urbanizada provoca a diminuigéo da fauna, flora e tem influéncia direta na diminuicéo da
gualidade e quantidade em praticas tradicionais, como a pesqueira (ABREU;
VASCONCELOS; ALBUQUERQUE, 2017).

Estas questdes se tornam mais preocupantes ao levar em consideracdo que a area de
estudo se encontra em uma regido vulneravel a fenbmenos naturais associados a dinamica
costeira, a exemplo de processos erosivos, inundagdo costeira, marés meteorologicas, entre
outros (BRAGA; PIMENTEL, 2019).
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Unido a esta ocupacdo territorial irregular, especialmente sobre &reas de manguezal,
dunas, falésias e de varzea, e a deficiéncia de servi¢os publicos basicos, ocorre uma gestdo
costeira insatisfatoria pelo poder publico do estado do Pard, o que afeta a execucdo dos
Programas Estaduais de Gerenciamento Costeiros e o estabelecimento efetivo dos Planos
Diretores Municipais (PEREIRA et al., 2009).

Valores de indice Kappa semelhantes foram encontrados em trabalhos que adotaram o
método de classificacdo GEOBIA para a avaliacdo do uso e cobertura da terra, como em Vieira
et al. (2012), com valor de 0,87, Furtado, Francisco e Almeida (2013), de 0,73, e Kux e
Meneghetti (2015), entre outros, comprovando a sua eficiéncia.

2.5 Concluséo

A utilizacdo da classificacdo pelo método GEOBIA em imagens de alta resolucdo
espacial permite uma definicdo de classes com alto indice de acerto, com qualidade de
classificacdo excelente, o que foi confirmado com os resultados dos indices de Exatiddo Global
de 0,86 e Kappa de 0,83. Isso oferece significancia aos resultados obtidos neste trabalho e suas
discussdes se dao pela boa classificacdo da ocupacao da terra do municipio de Salindpolis a
partir da adogdo correta do método, adequacao de parametros e pela alta resolucdo espacial e
espectral das imagens utilizadas, fornecendo mapas tematicos mais acurados.

O resultado dos mapeamentos representaram a realidade da area de estudo nos anos
estudados de forma bastante satisfatéria. A partir dos resultados espaciais, quantificacdo das
areas, realizacdo e avaliacdo da Matriz de Deteccdo de Mudanca foi possivel analisar
espacialmente e temporalmente a area de estudo, fornecendo indicativos de sua dinamica ao
longo do tempo.

Apesar de as imagens de andlise apresentarem resolucbes diferentes e gerarem
resultados também em resolugdes distintas, a escala de trabalho de 1:60.000 ndo exigiu a
reamostragem das imagens, resultando ainda em produtos adequados.

Foi evidenciado, ao longo dos anos de analise, uma discreta variagdo da classe de
Vegetacdo Densa (florestas e manguezais), aumentando ligeiramente no ano de 2014 e
reduzindo em 2018, como consequéncia de processos naturais associados a progradacéo da
costa e processos antropicos relacionados a expansao urbana.

A classe de Vegetacdo Nao Densa, onde sdo incluidas as vegetagBes de restinga,
sofreram constante queda de 2010 a 2018. Essa dinamica foi associada a expressiva conversao

dessas areas para Area Urbanizada e & remocdo de vegetacdo de restinga de padrdo de
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estabelecimento (0 a 30 metros do contato com o mar), a qual é diretamente afetada pela
dindmica costeira (vento, correntes e marés). Reducfes também foram observadas na classe de
Duna, resultantes dos mesmaos fatores, ocupagdo humana e da dindmica costeira.

Como era esperado, a Area Urbanizada apresentou um crescimento ao longo dos anos,
em funcédo do processo de expansao urbana tanto em dire¢do ao continente quando em direcao
a costa.

Variagdes nas classes de Corpo D’agua e Faixa de Praia foram justificadas pelo
comportamento de preamar e baixa mar e pela variacéo de linha de costa ao longo dos anos. O
aumento da area da classe de Corpo D’agua no ano de 2018, foi ainda explicado pelo aumento

da precipitacdo anual acumulada, o que aumentou as areas de lagos.
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CAPITULO 3 — AVALIACAO DA DINAMICA DE OCUPACAO DA TERRA EM
SALINOPOLIS/PA COM BASE NO MODELO PRESSAO-ESTADO-IMPACTO-
RESPOSTA (PEIR)*

Resumo

A configuracdo socioespacial de uma regido é influenciada por fatores que estimulam ou
desestimulam a ocupacdo em funcdo dos interesses da populacdo envolvida. Esse processo €
definido tanto por situacGes atuais quanto pelo historico de ocupacdo. A identificacdo dos
fatores que definem esse processo é importante para a verificacdo de tendéncias, possibilitando
projecdes da ocupacdo do territdrio. Nesse sentido, este capitulo busca identificar quais as
principais variaveis que explicam o ordenamento territorial da regido a partir da compreenséao
da dindmica de ocupacdo da terra no municipio de Salin6polis. Para isso, foram realizadas
analises do historico de ocupacao da regido, obtida por estudo bibliografico, da variagdo espaco-
temporal da ocupacdo da area de estudo e da percepcdo da populacdo acerca das &reas
preferenciais do municipio e seus principais motivadores, obtida pela aplicacdo de
questionarios. A andlise final e a identificacdo das varidveis foi realizada pela aplicacdo do
modelo Pressdo-Estado-Impacto-Resposta (PEIR). Os resultados indicaram que as principais
variaveis que explicam a dindmica de ocupagdo em Salindpolis sdo: distancia ao mar; distancia
as rodovias PA-444 e PA-124; densidade de malha viéria; distancia as areas de maior
especulacdo imobiliaria; grau de implantacdo de empreendimentos; distancia as manchas
urbanas consolidadas; distancia as areas de menor especulacdo imobiliaria; e distancia ao centro
comercial.

Palavras-chave: configuracdo socioespacial; variaveis explicativas; dindmica de ocupacao.

Abstract
The socio-spatial configuration of a region is influenced by factors that stimulate or
discourage occupation according to the interests of the population involved. This process is
defined both by current situations and by the history of occupation. The identification of the
factors that define this process is important for verifying trends, enabling projections of the

occupation of the territory. In this sense, this chapter seeks to identify the main variables that

4 Publicado na Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais. v. 12 Qualis B1 em Ciéncias Ambientais. (ROSA,
A. G.; ANDRADE, M. M. N.; PINHEIRO, C. P. S.; SOUSA, A. .M.L. Avalia¢cdo da dinamica de ocupac¢do da terra em
Salinépolis/PA com base no modelo Pressdo-Estado-Impacto-Resposta (PEIR). RICA, v. 12, n. 7, p. 414-432, 2021).
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explain the territorial ordering of the region from the understanding of the dynamics of land
occupation in the municipality of Salinopolis. For this, were realized analyzes of the region's
occupation history, obtained through a bibliographic study, of the spatio-temporal variation in
the occupation of the study area, and of the population's perception of the preferred areas of
the municipality and their main motivators, obtained by applying questionnaires. The final
analysis and identification of the variables was realized by applying the Pressure-State-Impact-
Response (PSIR) model. The results indicated that the main variables that explain the dynamics
of occupation in Salinopolis are: distance to the sea; distance to the PA-444 and PA-124
highways; road mesh density; distance to areas of greater real estate speculation; degree of
implementation of projects; distance to consolidated urban patches; distance to areas of less
real estate speculation; and distance to the center.

Keywords: socio-spatial configuration; explanatory variables; occupation dynamics.

3.1 Introducéo

Constantemente os ambientes naturais séo modificados e usados para o processo de
expansdo humana, resultando em implicagOes sociais e ambientais que podem influenciar
diretamente em situagOes de impacto e risco, tendo em vista a forma acelerada e deficiente de
expansdo (SALLES et al., 2013).

A expansdo urbana de cidades litoraneas é reconhecida por ter uma possibilidade de
usos multiplos do espaco e dos recursos naturais. Geralmente, a dindmica da ocupacgdo dessas
areas, extremamente frageis as acfes humanas acompanha os ciclos econémicos e seus
interesses (MELLO et al., 2013).

Essa forma de expansdo gera efeitos, como segregacdo socioespacial, fragmentacao,
ampliacdo de é&reas de risco, impactos ambientais associados a residuos e efluentes
(ANTOCHEVIZ, 2017).

No nordeste do estado do Para, efeitos da expansdo urbana comecaram a ser
observados na década de 1960, quando a Amazdnia foi inserida no modelo desenvolvimentista
e a regido passou a receber investimentos, especialmente no setor de transportes, a fim de
estabelecer um desenvolvimento socioecondémico e a integracdo nacional (AREND;
FONSECA, 2012). Exemplos dessas medidas foram os Planos Nacionais de Desenvolvimento,
a Empresa Brasileira de Turismo (EMBRATUR) e o Plano de Integragdo Nacional (PIN)
(ALMEIDA, 2017).

71



Nesse mesmo contexto histdrico e espacial, 0 municipio de Salindpolis, transformou-
se em Estancia Hidromineral (Decreto/Lei 3.786/66) e passou a receber investimentos do
Estado em infraestruturas e incentivo ao turismo. A partir da década de 1970 se intensifica a
urbanizagdo no municipio, sem instrumentos de ordenamento territorial, avancando
principalmente sobre a ilha do Atalaia, visto a construgédo da estrada PA-444 e da ponte que a
interliga & sede do municipio, no ano de 1974 (RANIERI; EL-ROBRINI, 2015; ALMEIDA,
2017).

Salindpolis, atualmente, tem o ambiente marcado pelo desenvolvimento ligado ao
mercado turistico, setor muito forte na regido. Essa questéo reflete na ocupacgao proxima e sobre
a linha de costa, sobre manguezais e campos de dunas, inclusive por grandes empreendimentos,
loteamentos, resorts e parques aquaticos. Isto tem causado impactos ambientais, sociais e
econémicos, a exemplo de ocupacao de areas de risco, erosao costeira, contaminacéo do lencol
fredtico, destinacdo incorreta de residuos solidos e esgoto, recuo de estruturas (pousadas,
restaurantes e residéncias) na linha de costa, entre outros (RANIERI; EL-ROBRINI, 2016;
BRAGA, PIMENTEL, 2019).

Tais fatores sdo grandes influenciadores da dindmica de ocupacdo desse espaco
litoraneo e, ao serem analisados, podem revelar tendéncias e padrdes de ocupagdo do territorio
(MELLO et al., 2013). Dai vem a importancia em compreender a dindmica de ocupagdo do
espaco, especialmente os litoraneos, como no caso de Salindpolis, visto a possibilidade auxiliar
0 ordenamento territorial e evitar ocupacdes inadequadas e de risco.

Diante disso, este capitulo busca realizar uma analise da dindmica de ocupacao costeira
no municipio de Salindpolis de forma integrada, a partir do levantamento de trabalhos
realizados na area, informacGes espaciais do territdrio e percepcao da populacgéo local, a fim de
identificar quais sdo os principais fatores influentes desta dindmica. Isso sera desenvolvido

através da aplicacdo do modelo Pressao-Estado-Impacto-Resposta (PEIR).

3.2 Material e Métodos
3.2.1 Area de estudo

A area de estudo esta inserida no municipio de Salindpolis, localizado no nordeste do
estado do Pard, e engloba a area urbanizada e a orla maritima do municipio, perfazendo uma
area de aproximadamente 75,9 km?, sob as coordenadas 0°36° / 0°48” S e 47°15° / 47°24° W, e
abrigando uma populacgéo de cerca de 41.164 habitantes, de acordo com estimativas para o ano
de 2021 (IBGE, 2019).
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A economia local é voltada principalmente para 0 mercado turistico e para a pesca
(MARINHO, 2009). O turismo é uma forte vertente da dindmica de ocupacdo do municipio,
estimulado pelo grande potencial ambiental, representado pelas praias do Macarico, Corvina,
Atalaia e Farol Velho, e incentivado historicamente pelo Governo do Estado (SOUZA;
ROCHA, 2018).

O processo de urbanizagdo atual, que tem avancado sobre &reas de manguezais,
campos de dunas e em direcdo a linha de costa, vem gerando impactos ambientais como reducao
de areas naturais, degradacdo de ecossistemas, erosao costeira e ocupacdo de areas improprias
e periféricas pela populacdo local (RANIERI; EL-ROBRINI, 2016; BRAGA; PIMENTEL,
2019).

3.2.2 Dados

Os dados usados como base para a analise da dindmica de ocupacdo foram: estudo
bibliografico acerca do histérico de ocupagdo no municipio, abrangendo trabalhos dos
principais pesquisadores na regido; classificacdo da ocupacao da terra na area de estudo para 0s
anos de 2010, 2014 e 2018 utilizando o método de classificacdo GEOBIA; entrevistas a
populagéo local e; observages em campo, identificando visualmente os padrdes de ocupacao
da terra entre os bairros visitados.

As entrevistas foram aplicadas para trés grupos distintos na area de estudo, buscando
englobar a heterogeneidade das opinides e interesses na regido. Dentre os trés grupos, dois
foram de informantes-chave no municipio: representantes da prefeitura que lidam com o
ordenamento territorial (funcionarios das Secretarias Municipais de Meio Ambiente, de Obras
e de Turismo), a fim de compreender os rumos da politica atual que influenciam na ocupacao
daterra e; um funcionario do cartorio do unico oficio do municipio, com o objetivo de entender
0 historico da dindmica de transacdes, desmembramentos do territério e insercdo de
loteamentos. O outro grupo de entrevistados foi a populacdo residente do municipio.

A amostragem para 0s grupos de informantes-chave foi intencional ndo probabilistica.
Esse tipo de amostragem ¢ utilizado quando uma amostra ¢ escolhida “propositalmente” porque
apresentam caracteristicas que se acredita que sejam confiaveis para explicar um fenémeno
(GOODE; HATT, 1979). Nessa técnica se da ampla liberdade de escolha ao entrevistador
(BARROS; LEHFELD, 1997).

Para as entrevistas realizadas com a populacédo residente a amostragem foi aleatoria

simples, método probabilistico, onde cada membro da populagdo terd chance igual e
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independente de ser selecionado (ZAR, 1996). Foram realizadas 396 entrevistas, tendo em vista
0 tamanho da populacdo estimada para o ano de 2017 pelo IBGE (39.969 habitantes) (IBGE,
2011b) e o erro amostral de 5%.

Foram realizadas duas campanhas de aplicacéo de questionarios em diferentes setores
dentro da &rea de estudo, distribuidos em 21 setores (Figura 1), a fim de englobar a
heterogeneidade da populacdo e do espaco. A caracterizagdo de cada setor esta descrita no
Apéndice B. A primeira coleta de dados ocorreu nos dias 11, 12 e 13 de marco de 2019 e a
segunda nos dias 26 e 27 de agosto de 2019.

Os questionarios foram estruturados com questbes quali-quantitativas,
semiestruturadas para os informantes-chave e estruturados para a populacdo, orientados para a
compreensdo dos fluxos de ocupacdo e para o grau de implantacdo dos empreendimentos. Os

questionarios estdo apresentados no Apéndice C.

Figura 1 - Setores de aplicagdo dos questionarios no municipio de Salindpolis (Imagem PlanetScope, ano 2018,
composicdo R3G2B1, resolucdo espacial 3 metros, projecdo geografica, Datum SIRGAS 2000).
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Fonte: Autora.

Na ultima etapa, os dados obtidos foram tabulados em planilha Excel e demonstrados
na forma quantitativa (tabelas e graficos). Para a tabulacéo dos dados resultantes das entrevistas
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semiestruturadas com os informantes-chave, realizou-se a padronizagdo das respostas a partir

do objeto central do questionamento, possibilitando a sua apresentacdo qualitativa.

3.2.3 Anélise dos dados

A compreensdo do histérico de ocupacdo da &rea de estudo e a consequente
identificacdo dos fatores que influenciam esta dindmica (variaveis explicativas) se deu,
basicamente, pela avaliacdo integrada do estudo bibliogréafico, dos resultados da anélise espaco-
temporal das imagens, dos resultados de aplicacdo de questionarios para grupos de
entrevistados especificos na localidade e observacbes em campo, a fim de buscar variaveis

comuns que expliquem a dindmica de ocupacdo do municipio (COHENCA, 2016).

3.2.3.1 Estudo bibliografico

O estudo bibliografico trouxe informacges levantadas por diversos estudiosos ao longo
dos anos, e fornece importantes esclarecimentos sobre os acontecimentos historicos que
influenciaram na ocupacéo do territorio, principalmente, a partir da década de 1930. Esta etapa,
além de oferecer maiores e novas informag@es acerca do municipio, auxiliard na confirmacéo
dos resultados observados com a anélise espaco-temporal e com a aplicacdo dos questionarios
com a populacéo local.

Alguns dos trabalhos adotados foram os de Cavalcante (2001), Brito (2004), Marinho
(2009), Ranieri (2014) e Almeida (2017), que sdo referéncia em andlise da ocupacgdo do
territdrio em Salindpolis. A analise desses trabalhos serd de forma qualitativa, onde serdo
selecionados momentos historicos comuns, que envolvam mudancas na ocupacdo do

municipio, e verificadas quais alteracdes no territorio foram evidenciadas por cada autor.

3.2.3.2 Anélise espaco-temporal

A analise espacial nos ultimos 10 anos, resultante da classificacdo de ocupacédo da terra
nos anos de 2010, 2014 e 2018 foi realizada a partir da classificacdo de imagens de satélite de
alta resolucédo espacial pelo método Geographic Object-Based Image Analisys (GEOBIA) ou
classificacdo orientada a objeto, seguindo as orientagOes de Baatz et al. (2004) e Alves et al.
(2009). Para a analise foram usadas imagens do satélite SPOT-5 (Sallite Pour I’Observation de
la Terre) RapidEyee PlanetScope, para os anos de 2010, 2014 e 2018, respectivamente.

As etapas metodoldgicas consistiram, basicamente, na definicdo das classes de

ocupacdo da terra, pré-processamento das imagens, calculo do indice de vegetacdo SAVI
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(HUETE, 1988) e unido as bandas da imagem, segmentagdo com aplicacdo do meétodo
segmentador multirresolugdo por crescimento de regides (BAATZ; SCHAPE, 2000),
classificacdo e validacdo da classificacdo, a partir do calculo dos indices de Exatiddao Global e
o indice Kappa, conforme proposto por Congalton e Green (2009). Para as classificaces
GEOBIA, fez-se 0 uso da plataforma GeoDMA no software TerraView 5.3.3.

O resultado da andlise forneceu informagdes acerca de quais regides receberam maior
pressdo urbana, sendo possivel visualizar quais areas tiveram ocupacao urbana potencializada
e, unindo esta analise a outras fontes de informacéo, pode-se identificar quais variaveis
influenciaram este comportamento em determinadas regides.

Andlises de transicdo da ocupacdo do espago para o entendimento da dindmica do
territorio foram adotadas em diversos trabalhos, a exemplo de Macedo et al. (2013), Kawashima
et al. (2016), Aguiar et al. (2016), entre outros.

3.2.3.3 Anélise das entrevistas

A analise dos questionarios semiestruturados com os grupos de entrevistados da
prefeitura e do cartorio, permite expressar a compreensdo desses setores sobre o histérico de
ocupacdo do municipio, a qual trouxe uma vertente qualitativa e mais técnica acerca da
discussdo de quais regides sdo preferenciais para distintos grupos no municipio e dos fatores
que tém influenciado a escolha por essas areas. Além disso, permitiu identificar, a partir de
informacdes oficiais, quais regides apresentam maior e menor especulacdo imobiliaria, quais
sdo os principais problemas enfrentados e quais os grandes projetos e empreendimentos
previstos, o que demonstrara indicios de quais regides sofrerdo ocupacéo intensa.

A entrevista ao cartdrio, dentre outros objetivos, buscou informacBes acerca das
grandes empresas que atuam no municipio. Todas as empresas citadas e indicadas pelo cartério
foram procuradas via oficio, tendo em vista que este grupo de empresarios seria 0 quarto grupo
de entrevistados desta pesquisa, no entanto todas se recusaram a participar da entrevista,
excluindo este grupo da analise.

De forma distinta, a analise dos questionarios com a populacdo residente permitiu
verificar como ocorre o fluxo de ocupacdo dentro do municipio a partir da percep¢do dos
entrevistados, como também aplicado por Cohenca (2016), além de extrair possiveis variaveis
que influenciam na dindmica de ocupacdo do territdrio: areas do municipio de maior interesse
socioecondémico para a populacédo residente; de maior e menor especulagdo imobiliaria e; de

maior interesse econdmico para a implantacdo de empreendimentos.
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As questdes dos questiondrios aplicados aos representantes da prefeitura e a populacdo

fixa foram divididas em blocos teméticos, orientados para uma melhor observacao e anélise dos

resultados (Quadro 1).

Quadro 1 - Blocos tematicos para apresentacdo e analise dos resultados dos questionarios.

BLOCO |

TEMA

PERGUNTAS

Questionarios aplicados a populacéo fixa

Bloco 1

Formagéo socioespacial

Ha& quantos anos ¢ morador do municipio?

Qual o periodo de aquisi¢do do espaco em uso?

Qual era o ambiente existente na aquisicdo do espago em
uso?

Houve orientacdo técnica ou fiscalizagdo ambiental por
parte dos Orgdos competentes durante o processo de
aquisigéo?

Qual o motivo de aquisicdo do espaco em uso nho
municipio?

Bloco 2

Tendéncia de Ocupacédo Atual

Qual o bairro/regido de moradia?

Qual o motivo de aquisicdo desse espaco em seu bairro?
Pretende se mudar para outro bairro/regidao? Qual? Por que?
Durante o processo de ocupagdo do municipio, vocé
percebeu preferéncia por quais regies?

A seu ver, quais fatores tém influenciado a preferéncia por
essas regides?

Bloco 3

Aspectos Ambientais

Vocé observou mudancas no ambiente desde o periodo
estabelecido no municipio?

Se sim, quais as principais mudancas no ambiente
observadas?

Questionarios aplicados aos representantes da prefeitura

Bloco 1

Caracterizacdo populacional

Qual a populagdo flutuante aproximada?
Qual o percentual aprox. de residéncias e 2° residéncias?

Bloco 2

Tendéncia de Ocupacédo Atual

Quais as regides de maior preferéncia pelas populacdes
flutuante e permanente?

Quais as regides de maior e menor especulacdo imobiliaria?
Houve algum acontecimento que alterou a dindmica de
ocupacéo urbana nos dltimos 15 anos?

Com a construcdo da PA-444, observou-se alteracfes: no
mercado imobiliario? Nos costumes? Na migragao?
Existem projetos de novas obras de urbanizacdo a serem
realizadas no municipio?

Existem projetos de grandes empreendimentos privados a
serem instalados no municipio?

Bloco 3

Diretrizes, Instrumentos Legais e
Trémites para a Ocupacédo

Quais as diretrizes para ocupagdo da zona costeira do
municipio?

Quais 0s instrumentos legais de gestdo costeira no
municipio?

Quais os tramites e restricdes impostos pela prefeitura a
construcdo de empreendimentos litorneos?

Bloco 4

Aspectos Ambientais

Existe algum plano de Unidade de Conservagdo?
Quais os principais problemas da ocupacgdo costeira
identificados pela prefeitura?

Fonte: Autora.
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3.2.3.4 Anélise Geral — Modelo PEIR

De posse da anélise dos questionarios, do resultado da anélise espaco-temporal das
imagens de satélite, do estudo do historico de ocupacdo do municipio e a partir de verificagcdes
em campo, foi possivel entender como ocorreu o fluxo de ocupacéo da area de estudo no periodo
estudado e identificar quais os principais fatores que o influenciaram, ou seja, as principais
variaveis explicativas da dindmica de ocupac&o.

Para auxiliar esse entendimento foi aplicado o modelo PEIR (Pressdo, Estado,
Impacto, Resposta), que consiste em uma ferramenta para combinar feicdes qualitativas e
quantitativas de interacGes sociais, econdmicas e ambientais (SOUSA-FELIX et al., 2017). Ele
foi desenvolvido pela Organization of Economic Cooperation and Development (OECD, 1993)
e European Environment Agency (EEA, 1995) com uma abordagem direcionada a estabelecer
relacBes de causalidade entre seus componentes.

A ferramenta PEIR também tem como objetivo prover abordagens para a quantificacdo
de variaveis relevantes, gerando uma visdo integrada do status de um sistema (PINTO et al.,
2013; GARI; NEWTON; ICELY, 2015).

A sua aplicacdo tem como objetivo responder a quatro questdes basicas: 0 que esta
acontecendo com o ambiente (Estado), por que isso ocorre (Pressdo), quais séo os efeitos
(Impactos) e o que a sociedade esta fazendo a respeito (Resposta) (CARVALHO;
BARCELLOS, 2010). A principal finalidade deste método é agregar e quantificar informacdes
de maneira que sua significancia fique mais aparente.

De acordo com Carvalho e Barcellos (2010) e Sousa-Felix et al. (2017), os indicadores
de pressdo representam as atividades humanas ou processos naturais que geram ou podem gerar
impactos sobre o ambiente ou afetar o bem-estar dos individuos. O estado expressa as condi¢des
do ambiente (fisicas, econémicas e sociais), que sao resultados das pressées. Os indicadores de
impacto estdo associados aos efeitos diretos e indiretos das varidveis sociais, econémicas e
também ambientais (pressdes), enquanto que os indicadores de resposta apresentam as
acOes/reacOes da sociedade tomadas para diminuir ou anular as pressdes, ou seja, € um resultado
do vinculo entre pressdes, estado e impacto.

Neste estudo, 0 modelo PEIR foi usado como uma ferramenta analitica de diagnéstico
para o entendimento da dindmica de ocupacdo do municipio de Salinopolis, bem como da
relacdo de causa-efeito das atividades humanas e consequéncias espaciais, sociais e
econdmicas. A sua aplicacdo se deu em quatro etapas: interpretacdo das pressoes; descri¢do do

estado atual; descri¢cdo dos impactos; e avaliacdo da resposta da sociedade (SOUSA-FELIX et
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al., 2017). Para isso, foram utilizados os dados dos estudos bibliogréaficos, da classificacdo da
ocupacdo da terra e das entrevistas.

Para interpretar as pressoes, a analise incluiu os processos e atividades que podem
implicar no deslocamento de moradia da populacdo local, na implantacdo de grandes obras e
empreendimentos e na ocupacao de areas improprias. A descri¢do do estado atual se deu pela
analise espacial da area e pelas evidéncias registradas em campo. Os impactos foram descritos
a partir da identificacdo dos efeitos diretos e indiretos das atividades locais. E a resposta foi o
resultado da acao da populacéo local, do setor de turismo e do governo frente as pressoes, estado
e impacto.

Essa resposta reflete como a ocupacdo do territério do municipio esta ocorrendo em
funcdo das pressdes exercidas sobre a populacdo, o que auxilia no entendimento de quais sdo

0s principais fatores que podem influenciar na dindmica de ocupacéo.

3.3 Resultados e Discussoes

Os resultados deste capitulo foram divididos em quatro partes. A primeira delas refere-
se aos estudos bibliograficos acerca da ocupacdo histérica do municipio de Salindpolis, a
segunda apresenta os principais resultados da analise espaco-temporal dos ultimos 10 anos, a
terceira discorre sobre as entrevistas aplicadas aos trés grupos de interesse e a quarta, por sua
vez, apresenta a analise geral com aplicacdo do modelo PEIR, apresentando as variaveis

identificadas como de maior influéncia da dindmica de ocupacao.

3.3.1 Estudo bibliogréafico

A ocupacdo humana na zona costeira do nordeste paraense tem seus indicios em 5.000
anos antes do presente, com base em estudos e evidéncias arqueoldgicas, com marco no século
XVII através do fomento mercantilista da Companhia de Comércio do Grdo-Para e Maranh&o
e do Sistema de Capitanias Hereditarias, que contribuiram para a ocupacdo humana no litoral
amazonico (FURTADO; NASCIMENTO, 2002; FURTADO, 2011). Entretanto, foi a partir do
século XX que comegaram a ser percebidas mudancas nas relagdes entre 0 homem e o0 ambiente
costeiro do estado do Para (SANTANA, 2011).

No municipio de Salinopolis, efeitos da ocupagdo humana comecaram a ser
evidenciados a partir da década de 1930 e, desde entdo, acontecimentos foram marcando a
dindmica populacional, década apds década (CAVALCANTE, 2001; BRITO, 2004,
MARINHO, 2009; RANIERI, 2014; ALMEIDA, 2017) (Quadro 2).
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Quadro 2 - Momentos histéricos da ocupagdo humana no municipio de Salindpolis.

Momento
Histoérico

Acontecimentos

1930

- Inauguracdo do primeiro hotel da regifo, em 1936 (Hotel Atlantico — hoje conhecido como
Hotel Salindpolis).

- Concluséo da estrada Capanema-Salindpolis (PA-124), em 1937, intensificando a procura as
praias e transformando o municipio em um importante balneério.

1940

- Criacéo do Fundo Rodoviario dos Estados e Municipios (Decreto-Lei N° 2.615/40), que levou
ao desenvolvimento rodoviario na regido amazonica.

- Inicio do funcionamento de algumas linhas de dnibus entre Salindpolis e Belém, em viagens
de aproximadamente 15 horas

1950

- Aumento do acesso aos ambientes costeiros, que antes se dava principalmente por via maritima
e fluvial (devido a comunicag®es terrestres precérias), com a expansdo das rodovias de acesso
de territérios praieiros de dominio da populacéo nativa e pescadores artesanais do nordeste do
Para.

1960

- Inauguracéo da rodovia Belém-Brasilia (BR-10), sendo o primeiro elo da Amaz6nia com o
centro-sul.

- Transformagdo do municipio em Estancia Hidromineral (Lei N° 3.786/66), incorporando a
regido a economia nacional e trazendo investimentos em infraestrutura, politicas publicas de
desenvolvimento socioeconémico e incentivo ao turismo.

- Criag8o da Empresa Brasileira de Turismo (EMBRATUR) em 1966, para fins de incentivo
turistico e de mostrar uma imagem positiva do pais no exterior, que estava comprometida no
cendrio internacional devido ao regime militar.

- Incentivo do Estado a partir de doagéo de terras publicas.

- Criacdo da estrada que liga a sede do municipio a praia do Macarico, contribuindo para a
devastacdo de boa parte da vegetagdo nativa litoranea e de dunas.

1970

- Construgdo da PA-444 e da ponte que liga a sede municipal a ilha do Atalaia, em 1973,
intensificando a urbanizacdo, especulagdo imobiliaria e atividade turistica.

- Pavimentacdo da PA-324, que liga o municipio de Santa Maria do Par4 ao de S&o Jodo de
Pirabas (faz limite com Salindpolis).

- Implantag&o do Projeto AGRISAL (Agroindustrial de Salindpolis S/A), um importante projeto
econdmico apoiado pelo Estado, em uma area de mais de 10.000 hectares, com o objetivo de
diversificar a economia do municipio, inserindo a producéo agricola

1980

- A Constituicdo Federal Brasileira de 1988, em seu artigo 180, legitima o turismo como forca
motriz de desenvolvimento social e econdmico, inaugurando uma nova fase das politicas
publicas e sociais.

- Desativacdo do Projeto AGRISAL e consequente liberagdo das areas do projeto, levando a um
acelerado crescimento da malha urbana.

- Crescente aparecimento de bairros no municipio em &reas que anteriormente pertenciam a
AGRISAL, que geralmente ocorreram de forma irregular, a exemplo de Jaderlandia, S&o Tomé,
Séo José, Atlantico | e Il, Pedrinhas, Nova Brasilia e Bairro da Ponte.

1990

- Implementacdo do projeto politico do governo estadual denominado de “Novo Para”, com
inicio em 1994, destinando pesados investimentos para o desenvolvimento do turismo na cidade.
- Crescimento de segunda residéncias, levando ao surgimento de bairros elitizados.

- Estabelecimento da politica de incentivo as atividades produtivas no estado, incluindo a
“industria do turismo” (Lei N° 5.943/96).

2000

- Construcdo do Complexo Turistico Orla do Macarico para atender a populacdo visitante
(financiada pelo projeto Novo Pard).

- Urbanizacdo da Praia do Atalaia.

- Estabelecimento de grandes empreendimentos imobiliérios na ilha do Atalaia.
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- Servicos de conservacao das rodovias PA-324 e PA-124 recebidos da Secretaria Executiva de
Transportes (SETRAN).

2010 - Intensa urbanizagdo da ilha do Atalaia.

- Construcéo de resorts e parques aquaticos.

- Duplicacdo da PA-444.

- Ampliacdo e reforma do Aerédromo de Salindpolis.

Fonte: Autora.

De acordo com Brito (2004), os principais fatores que influenciaram o inicio da
expansao urbana na cidade foram a doagédo de terras publicas pelo governador Alacid Nunes, a
construcdo da segunda residéncia oficial do governador do Estado do Para, o desenvolvimento
da infraestrutura, a construcao de segundas residéncias e o projeto AGRISAL.

Esses acontecimentos e a implementacéo de politicas publicas, principalmente a partir
da segunda metade do século XX, foram grandes influéncias para o uso e ocupacdo do
municipio, gerando uma pressdo que acabou sendo intensificada nos ultimos anos, com a
potencializacdo da urbanizacdo principalmente na ilha do Atalaia e nas margens da PA-444 e
implantacéo de obras urbanas e empreendimentos, funcionando como um atrativo tanto para a
populagéo flutuante, foco das principais implantacdes de infraestrutura local, como para a
populacdo local, em busca de oferecer atividades de comércio e servigos para o publico turistico
(RANIERI, 2014; ALMEIDA, 2017).

3.3.2 Anélise espaco-temporal dos ultimos 10 anos

A analise espaco-temporal da ocupacdo da terra na area de estudo, apresenta grande
evidéncia de avanco da urbanizacdo entre os anos de 2010, 2014 e 2018, tanto em dire¢do ao
continente como em direcdo a costa, principalmente sobre a ilha do Atalaia (Figura 2), regido
onde mais se tem observado expansdo em virtude do mercado turistico (RANIERI; EL
ROBRINI, 2015; BRAGA; PIMENTEL, 2019).

E evidente a intensificacdo da urbanizaco nas areas proximas a PA-444 e da ponte
que liga a sede municipal a ilha do Atalaia, geralmente representada por grandes
empreendimentos e loteamentos voltados para a populagdo flutuante. Outra area de destaque
refere-se a porcdo mais interna, proxima a entrada da cidade, com ocupacdo residencial e
comercial, representada principalmente pela populacéo local, que tende a migrar em virtude da

especulacdo imobiliaria nas regides centrais do municipio.
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Figura 2 - Classificacdo de ocupacdo da terra em Salindpolis nos anos de 2010, 2014 e 2018.

47’2%’0"W 47“29’0"W 47“1?’0“W 47"2%'0"W 47"2(1)'0“W 47’1{[3’0"W 47"2%'0"W 47“2(1)'0"W

471 tIS'O”W

0°36'0"S
)

0°38'0"S
1

0“40I'O"S

10
km

2010 2014 Sy 018
T T T T T T T T T
47°22'0"W 47°20'0"W 47°18'0"W 47°22'0'W 47°20'0"W 47°18'0"W 47°22'0"W 47°20'0"W 47°18'0"W
Classes de Ocupagéo da Terra N 0 125 25 5 7.5
Bl Vegetagio Densa Il coreo D'Agua Duna A
Vegetagdo Nao Densa [ Area Urbanizada Faixa de Praia

3.3.3 Andlise dos questionarios aplicados
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Os resultados das entrevistas com a populacdo fixa em Salindpolis (Tabela 1)

apresentam, no Bloco 1, informagBes associadas a fatos historicos, que auxiliam no

entendimento da formagao socioespacial das areas em estudo. De acordo com Almeida (2017),

a andlise do periodo, forma e motivacdo da ocupacdo sdo validos por permitir relacionar

mudancas ocorridas durante o inicio do processo de ocupacdo do municipio com as que sao

visualizadas na atualidade.

Tabela 1 - Demonstragdo quantitativa do resultado da aplicacdo de questionario & populagdo residente de

Salinépolis. (continua)
Perguntas Respostas %
BLOCO 1 - FORMACAO SOCIOESPACIAL
1) Tempo de moradia no municipio:
1ab5 anos 55 14%
5a 10 anos 39 10%
10 a 15 anos 32 8%
15 a 30 anos 114 29%
Mais de 30 anos 156 39%
2) Periodo de aquisi¢éo do espago em uso:

1960 13 3%
1970 24 6%
1980 60 15%
1990 84 21%
2000 97 25%
2010 118 30%
3) Ambiente existente no momento da aquisi¢ao do espaco em uso:

Terra Firme 272 69%
Mangue 88 22%
Restinga 19 5%
Dunas 10 2%
Campo entre Dunas 4 1%
Corddes Arenosos 3 1%

4) Orientacao técnica ou fiscalizacdo ambiental no processo de aquisigéo:
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(continuacdo)

Ausente 327 82%
Parcial 38 10%
Integral 31 8%
5) Motivo de aquisi¢édo do espaco em uso:

Residéncia 341 86%
2° Residéncia 45 11%
Comércio/Residéncia 10 3%

BLOCO 2 - TENDENCIA DE OCUPACAO ATUAL
6) Bairro/regido de moradia:

América 1 0,3%
Atalaia 15 3,8%
Atlantico | 9 2,3%
Atlantico Il 28 7,1%
Barreiro 2 0,5%
Bom Jesus | 24 6,1%
Bom Jesus |1 7 1,8%
Brasilia 3 0,8%
Centro 19 4,8%
Destacado 6 1,5%
Guarani 22 5,6%
Jodo Paulo 1l 60 15,2%
Nova Brasilia 7 1,8%
Outro 45 11,4%
Pedrinhas 14 3,5%
Ponta da Agulha 18 4,5%
Porto Grande 9 2,3%
Praia Corvina 1 0,3%
Praia do Atalaia 5 1,3%
Praia do Farol Velho 2 0,5%
Praia do Macarico 12 3,0%
Prainha 11 2,8%
Sdo Tomé 20 5,1%
Sao José 38 9,6%
Sao Vicente 18 4,5%
7) Motivo de escolha do bairro/regido:

Familiar 156 39%
Imével mais barato 104 26%
Mais perto da urbanizacgdo consolidada 65 17%
Mais perto do local de trabalho 51 13%
Mais perto da praia 20 5%
8) Pretensdo de se mudar para outro bairro/regido:

Nao 361 91%
Sim 35 9%
8.1) Se sim, para qual bairro/regido:

Centro 12 3%
Atlantico 5 1,3%
Bom Jesus 5 1,3%
Outro 3 0,9%
Destacado 1 0,3%
Porto Grande 1 0,3%
Guarani 1 0,3%
Atalaia 2 0,6%
Barreiro 1 0,3%
Ponta da Agulha 1 0,3%
Jodo Paulo 3 0,9%
8.2) Se sim, por qual motivo:

Acessibilidade ruim 8 2%
Auséncia de servicos publicos 8 2%
Especulagéo imobiliéria 3 0,9%
Erosdo costeira 2 0,6%



(concluséo)

Baixo fluxo de visitantes 1 0,3%
Preco 13 3,3%
9) Percepcéo de preferéncia de ocupacao por bairros/regides:

N&o percebeu 95 24%
Centro 167 42,2%
Atalaia 95 24%
Ponta da Agulha 26 6,6%
Atlantico | 92 23,2%
Atlantico Il 41 10,4%
Porto Grande 9 2,3%
Séao José 12 3%
Sdo Tomé 22 5,6%
Barreiro 5 1,3%
Praia do Atalaia 29 7,3%
Praia do Macarico 20 5,1%
Praia da Corvina 2 0,6%
Bom Jesus | 69 17,4%
Bom Jesus Il 32 8,1%
Brasilia 2 0,6%
Nova Brasilia 6 1,5%
Praia do Farol Velho 12 3%
Destacado 14 3,5%
Séo Vicente 6 1,5%
Pedrinhas 6 1,5%
Prainha 4 1%
Outro 8 2%
10) Quiais fatores tém influenciado a preferéncia por essas regioes:

Proximidade aos centros urbanos 129 32,6%
Presenca de infraestrutura 79 20%
Proximidade as praias 54 13,6%
Proximidade a pontos turisticos 3 0,9%
Outros 37 9,3%

BLOCO 3 - ASPECTOS AMBIENTAIS
11) Percepcao de mudancas no ambiente:

Sim 365 92%
Né&o 31 8%
11.1) Se sim, quais as principais mudancas observadas:

Expansao sobre areas rurais 110 27,8%
Avanco dos loteamentos 260 65,7%
Construcéo de grandes obras 293 74%
Ocupacédo de manguezais 239 60,4%
Ocupacéo de campos de dunas 121 30,6%
Urbanizacdo das praias 245 61,9%
Outro 23 5,8%

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

O tempo de moradia em Salindpolis da maioria dos entrevistados, 68%, é de mais de
15 anos, sendo 29% os moradores de 15 a 30 anos e 39% 0s que moram ha mais de 30 anos,
representando uma populacdo antiga, que, em maior parte, sempre morou Nno municipio ou
migrou ha muitos anos.

O periodo de aquisi¢do do espago em uso (residéncia, segunda residéncia ou comércio)
pode indicar 0 momento em que a regido passou a receber incentivos ao desenvolvimento e

urbanizagdo. A evidéncia de residentes desde a década de 1960, mesmo que pouco
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representativa (3%), indica o inicio do processo de urbanizacgdo, que foi se intensificando com
0 passar das décadas.

Ao comparar os resultados do tempo de moradia e periodo de aquisi¢do do espaco em
uso pode-se verificar que, apesar da maioria da populacéo estar instalada no municipio ha muito
tempo, também a maioria adquiriu 0 espaco em uso nos ultimos 20 anos, sendo 25% na década
de 2000 e 30% na década de 2010, o que da indicios de grande migracao entre 0s bairros/regides
dentro do municipio, principalmente pela populacéo que esta em busca de imoveis mais baratos,
visto a grande especulacdo imobiliaria em algumas regides, ou em busca de maior infraestrutura
e seguranca.

Quanto ao ambiente existente durante a aquisicdo do espago em uso, 69% dos
entrevistados informaram que eram areas de terra firme e 22% de mangue, representando bem
a populacdo fixa do municipio, visto que a populacdo flutuante geralmente se direciona para
areas de praia, dunas e restinga, o que é confirmado pela motivacao da aquisi¢do do espaco que
é para fins de residéncia (86%). Além disso, a propor¢do de ambientes de terra firme no
momento da aquisi¢do do espaco reflete a preferéncia de ocupacdo em areas mais estaveis do
planalto costeiro.

A porcentagem de ocupacdo sobre areas de mangue, restingas, dunas, campos entre
dunas e cordBes arenosos pela populacdo fixa, € pouco expressiva, porém demonstra que a
ocupagdo no municipio ndo tem respeitado a legislacdo ambiental, ao permitir a ocupacdo em
Areas de Preservacdo Permanente (APP) (mangues e restingas, de acordo com o estabelecido
pelo Art. 4° da Lei n°12.651/2012) e praticamente inexistir a prestacdo de orientacdo técnica e
fiscalizagdo (82%) para o estabelecimento de habitagOes na regiéo.

Os resultados do Bloco 2 sdo os que mais fornecem informacgdes acerca da dinamica
de ocupacao do municipio e de suas variaveis explicativas. Neste bloco € possivel observar em
quais regides ou bairros do municipio ha maior tendéncia de ocupacéo e o que a motiva. Quanto
a regido/bairro de moradia dos entrevistados, os resultados mostraram uma boa distribuicdo da
populacéo, sendo os bairros/regides de maior destaque os de Sdo Vicente, S&0 Tomé, Sao Jose,
Ponta da Agulha, Guarani, Bom Jesus e Atlantico, considerados periféricos, e 0s de Jodo Paulo
I1, Centro, Atalaia (incluindo as praias do Atalaia e Farol Velho), considerados centrais (Figura
3).

O bairro/regido referente a Outro representa pequenas comunidades, vilas e interiores

préximos.
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Figura 3 - Bairro/regido de moradia da populacao residente entrevistada. Legenda: Vermelho = mais expressivo €;
Cinza = menos expressivo.
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Esses resultados representam a populacdo entrevistada, visto a predominancia de
ocupacdo em regides centrais e comerciais do municipio e a pouca representatividade nas
regides da costa, tendo como principais motivacoes para aquisicdo do espa¢o em uso a familiar
(39%) e o imovel mais barato (26%). A motivacdo menos expressiva para 0s entrevistados foi
a proximidade as praias (5%). A parcela expressiva da populagdo residente na ilha do Atalaia
ndo representa uma populacdo caracteristica de veraneio, mas sim que se instala pela
oportunidade de exercer atividades comerciais para a populacdo flutuante durante os periodos
de atividade turistica.

A grande maioria dos entrevistados (91%) ndo pretende se mudar para outro
bairro/regido, o que pode indicar uma baixa migracéo em breve e evidencia a preferéncia pelos
bairros/regides onde vivem atualmente. Dentre os que estdo dispostos a mudarem de residéncia
(9%), as regides de maior preferéncia sao os bairros Bom Jesus, Atlantico e Centro, sendo a
busca por melhores servigos publicos (2%), acessibilidade (2%) e precgo (3,3%) as principais
motivagdes. Apesar destes resultados ndo oferecerem informagdes acerca da dindmica historica
ou atual de ocupacéo, sdo mais uma evidéncia da preferéncia por tais regides.
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Quanto a percepcdo da populacdo acerca dos bairros/regides preferenciais durante o
processo de ocupacado, 24 % dos entrevistados ndo percebeu qualquer dindmica da populacdo
local. Dentre o restante, os bairros percebidos como de maior preferéncia dos habitantes sdo o0s
Bom Jesus, Atlantico, Atalaia e Centro, em ordem crescente (Figura 4), sendo a proximidade
aos centros urbanos (43%) e a presenca de infraestrutura (26%) os principais fatores que tém

influenciado a busca por essas regioes.

Figura 4 - Bairro/regido percebido como de preferéncia de ocupacdo por todos os entrevistados. Legenda:
Vermelho = mais expressivo e; Cinza = menos expressivo.

Durante o processo de ocupacdo urbana do municipio, vocé
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O Bloco 3 de perguntas, relacionado aos aspectos ambientais, apresenta resultados
referentes a percepcdo acerca de mudangas ambientais, que foi evidenciada por 92% dos
entrevistados, dentre os quais foram observados, em ordem crescente de importancia, expansdo
sobre areas rurais, ocupacdo dos campos de dunas, ocupacdo de manguezais, urbanizacdo das
praias e construcdo de grandes obras. A categoria outros sdo representadas por mudancas

ambientais ndo associadas com a tematica de estudo (Figura 5).
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Figura 5 - Principais mudancas observadas no ambiente de Salinépolis.

Quais as principais mudangas no ambiente

Mudangas no Ambiente

observadas?

Outro 23

Urbanizagdo das praias
Ocupagdo dos campos de dunas
Ocupagdo de manguezais
Construgdo de grandes obras

Avanco dos loteamentos

Expansdo sobre dreas rurais

0 50

245
121
239
293
260
110
100 150 200 250 300 350

Quant. de Escolhas dos Habitantes

Apesar da grande presenca do Estado quanto aos estimulos ao turismo na regido, essas

mudangas ambientais demonstram o impacto resultante da auséncia dele quando se trata de

infraestruturas basicas no municipio, protecdo as APPs e ordenamento territorial. 1sso evidencia

a deficiéncia do planejamento turistico na regido, gerando efeitos negativos ao ambiente e a

insatisfacdo da populacéo local.

As respostas obtidas nas entrevistas com os funcionarios da prefeitura foram Uteis tanto

para a confirmacdo das informacdes e tendéncias apresentadas pelas entrevistas com a

populacdo residente, quanto para complementar de forma técnica dados da populacdo e

organizacao socioespacial nos Gltimos anos (Quadro 3).

Quadro 3 - Demonstragdo qualitativa dos resultados da aplicagdo de questionarios aos funcionarios na Prefeitura

Municipal de Salinépolis-PA.

Questdes

Secretaria de Turismo

Secretaria de Obras

Secretaria de Meio
Ambiente

BLOCO 1 - CARACTERIZACAO POPULACIONA

L

1) Populagdo flutuante do
municipio:

- O nimero de habitantes
dobra em periodos de
veraneio (80.000
habitantes).

- Varia por temporada:
240.000 a  250.000
habitantes.

- N&o tem informacéo.

2) Percentual de
residéncias e 2°
residéncias:

- Néo tem informacéo.

- Néo tem informacéo.

- Ndo tem informacéo.

BLOCO 2 —- TENDENCIA DE OCUPACAO ATUAL

3a) Regides de maior | - Proximo as praias. - Ilha do Atalaia; - lIha do Atalaia.
preferéncia pela - Destacado.

populacédo flutuante:

3b) Regibes de maior | - Préximo a regido | - Regido central e | - Atlantico e Bom Jesus
preferéncia pela | central e comercial. periferia:  Atlantico e | (considerados  como
populacéo fixa: Bom Jesus. regido de invasdo)

4a) Regibes de maior | - Centro - Destacado - Ilha do Atalaia.
especulacdo imobilidria: - Destacado - Ilha do Atalaia
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- llha do Atalaia

4b) Regides de menor | - Bom Jesus - Bom Jesus - Bom Jesus
especulacdo imobilidria: - Sdo Tomé - Atlantico - Atlantico
5) Acontecimentos que | -  Varios: grandes | - Acredita que os grandes | - Construcdo de grandes

alteraram a dinémica de
ocupacao urbana:

empreendimentos,
principalmente na ilha
do Atalaia, gerando
renda e emprego.

empreendimentos  ndo
impactaram a dinamica
de ocupacéo da
populacéo local.

empreendimentos  na
ilha do Atalaia atrai
atividades de comércio
e servicos da populacéo
local.

6) Alteracdes no mercado

- Crescimento e

- Foram observadas

- Atrativo de moradia

imobiliario, nos costumes | desenvolvimento mudancas de ocupacdo | para a  populacdo
e na migracdo frente a | comercial, especula¢do | tanto pela construgdo da | flutuante.
construgédo da PA-444: imobiliaria. PA-444, como pela

instalacdo da UFPA e

grandes

empreendimentos.
7) Projetos de novas obras | - Aeroporto em | - Construcdo nanova Rua | - Constru¢cdo na nova
de urbanizacéo: construcdo. do Linh@o (novo acesso | Rua do Linhdo (novo

da entrada da cidade), que
cortara todo o bairro do

Atlantico;
- Saneamento basico no
bairro Bom Jesus e

Atlantico (reservatorios
para abastecimento).

acesso da entrada da
cidade);
- Saneamento basico.

8) Projetos de novos
empreendimentos

privados:

- Conclusdo do
empreendimento
Aqualand Resort.

- Apenas conclusdo dos
gue estdo em construg&o.

- Concluséo do
empreendimento
Aqualand Resort;

- Complexo de 5
Resorts (7 torres: 4 em
operacao, 2 em
instalacdo e 1 em
regularizagdo prévia);

- Dois parques
aquaticos na ilha do
Atalaia.

BLOCO 3 - DIRETRIZES,

INSTRUMENTOS LEGAIS E TRAMITES

9) Diretrizes para
expansdo imobilidria na
zona costeira:

- Néo tem informacéo.

- A ocupacdo estd
ocorrendo  de  forma
desordenada, atualmente,
pois a ocupagdo na faixa
de praia é
responsabilidade do SPU
(Secretaria de Patrimdnio
da Unido);

- A prefeitura encontra
dificuldade,
principalmente quando se

- Por serem construgdes
antigas, muitas néo
passaram por
regularizagdo, mas a
secretaria  realiza o
controle e fiscalizag&o.

trata de ocupagéo
residencial e de
populagado de baixa renda.
10) Instrumentos legais | - Codigo de Postura do | - Plano Diretor do | - Plano Diretor do
para a gestdo costeira no | Municipio. Municipio. Municipio;
municipio: - Normas relacionadas a - Leis municipais;
organizagdo de - Politica Municipal de
ambulantes. Meio Ambiente.
11) Tramites e restricoes | - Nao estd envolvida | - Geralmente 0]- Geralmente 0
impostos pela prefeituraa | com o trdmite de | interessado (10 a 15%) | interessado (10 a 15%)

licenciamento;
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construgdo de residéncias

procura a prefeitura para

procura a prefeitura

contanto  que
dentro das normas.

esteja

no litoral: regularizar. para regularizar.

12) Tramites e restricoes | - N&do estd envolvida | - O interessado e |- O interessado e
impostos pela prefeituraa | com o trAmite de | prefeitura estdo | prefeitura estéo
construcéo de | licenciamento; envolvidos diretamente | envolvidos diretamente
empreendimentos no | - Tem papel de estimular | para a regularizacéo. para a regularizacéo.
litoral: 0 turismo e a ocupacéo, - Fiscalizacdo de rotina

BLOCO 4 — ASPECTOS AMBIENTAIS

13) Planos para Unidades
de Conservagéo:

- Néo tem informacéo.

- Néo tem informacéo.

- Monumento Natural
do Atalaia

14) Problemas da | - Ocupacéo | - Eroséo costeira; - Construcdo irregular
ocupacéo costeira | desordenada; - Ocupacdo de areas de | em area de manguezais
identificados pela | - Poluicdo ambiental de | risco. (bairro Guarani,
prefeitura: pousadas e restaurantes; Atléntico e

Caranazinho);

- Eroséo costeira;

- Alagamento no bairro
porto grande.

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Os resultados das entrevistas sdo apresentados em quatro blocos tematicos, trazendo
informacdes acerca da populacdo total (fixa e flutuante) (Bloco 1), acerca do comportamento
da ocupacdo do municipio (Bloco 2), sobre as diretrizes impostas pela prefeitura para a
ocupacdo (Bloco 3) e sobre como o municipio vé as questdes ambientais (Bloco 4).

Com base nos resultados do Bloco 1, as secretarias informaram a inexisténcia de um
dado oficial sobre a quantidade da populacdo flutuante do municipio em alta temporada. Ao
serem questionadas acerca do acréscimo populacional nesses periodos, as secretarias
apresentaram respostas divergentes, onde a Secretaria de Meio Ambiente ndo tem informacéo,
a de Turismo afirma que a populacéo, que hoje é de cerca de 40 mil habitantes, chega a dobrar,
e a de Obras informa que esta alcanga um ndmero entre 240 mil e 250 mil habitantes. A
divergéncia ou mesmo auséncia de informacdo acerca do volume populacional em dados
periodos do ano € um fator que dificulta bastante o planejamento, a proposicao de medidas de
controle e a tomada de decisdo do municipio, levando a gestdes “individuais” das secretarias,
que deveriam trabalhar de forma integrada.

Sabe-se que a populacao flutuante do municipio é mais expressiva que a populagéo
fixa durante os periodos de veraneio e feriados prolongados (BRITO, 2004; MARINHO, 2009;
RANIERI, 2014), e isto é refletido na estrutura urbana do municipio, marcada por grande
concentracdo de 2° residéncias e empreendimentos destinados a essa populagéo visitante, que
geralmente se concentram em regides especificas.

A prefeitura ndo possui dados de proporcdo de residéncias da populacdo fixa e
segundas residéncias, todavia Marinho (2009) observou, como reflexo direto da expansdo do
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veraneio maritimo, localidades marcadas pela implementacdo do padrdo de segundas
residéncias, a exemplo do bairro Destacado e parte da ilha do Atalaia.

De acordo com os resultados do Bloco 2, € unanime a identificacdo de regides de
preferéncia da populacdo flutuante, e consequentemente de maior especulacdo imobiliaria -
areas de praias, especialmente as da ilha do Atalaia, e ao bairro Destacado - e da populagdo
residente — regides comerciais, do Centro e periferias, com predominéncia dos bairros do
Atlantico e Bom Jesus, devido ao melhor preco dos imoveis, em funcdo da menor especulacéo
imobiliaria e presenca de infraestrutura regular.

Quanto aos acontecimentos dos ultimos anos que influenciaram na dindmica de
ocupacdo, tem-se a implantacdo de grandes empreendimentos e obras urbanas de incentivo a
ocupacdo, principalmente na ilha do Atalaia, o que tem atraido a populacdo pela geracdo de
emprego e renda e também para a execucdo de atividades de comércio e servico. Ao contrario
dos outros representantes da prefeitura, o secretario de Obras acredita que a dindmica de
ocupacdo tem ocorrido dentro dos padrdes esperados da expansdo urbana, ndo sendo
diretamente influenciada pela implantacdo de grandes empreendimentos e projetos urbanos.

Umas das principais obras urbanas que estimularam a ocupacdo da regido foi a
construcdo da PA-444 e da ponte que liga a sede urbana a ilha do Atalaia (BRITO, 2004), fator
que tem estimulado o crescimento e desenvolvimento comercial e especulagdo imobiliaria das
areas préximas, gerando atrativos para a populacéo flutuante.

Além disso, visto o constante crescimento da regido e estimulo ao turismo, que foi
crescente desde a década de 1930 até os dias atuais, existem projetos de novas obras de
urbanizacgéo e grandes empreendimentos. Dentre as obras de urbanizacao tém-se a ampliacéo e
restauracdo do Aer6dromo de Salindpolis, construcdo da nova Rua do Linhdo (novo acesso para
entrada da cidade), além de obras de saneamento basico a serem estabelecidas nos bairros Bom
Jesus e Atlantico. Quanto aos empreendimentos tém-se a conclusdo do Aqualand Resort, a
finalizacdo do complexo de 5 Resorts (7 torres, sendo 4 ja em operacdo, 2 em instalacdo e uma
em fase de projeto) e a construcdo de dois parques aquaticos na ilha do Atalaia, os quais nao
foram divulgadas as empresas responsaveis.

As questdes levantadas por este bloco mostram os eventos ocorridos nos ultimos anos
e os efeitos destes sobre a preferéncia de areas pela populagéo e pelo setor turistico. Os planos
para novas obras e empreendimentos podem indicar um potencial de ocupagdo no seu entorno.

Os resultados do Bloco 3 trazem informac0des acerca das diretrizes, instrumentos legais

e dos tramites estabelecidos pela prefeitura para a construcdo nas regides costeiras, sendo
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importante para visualizar até que ponto a gestdo municipal esta envolvida com o ordenamento
territorial e preservagdo das areas protegidas.

A secretaria de Turismo ndo tem informacdes sobre as diretrizes da expansao
imobilidria ou dos tramites e restricdes impostos pela prefeitura, tendo em vista ndo estar
envolvida com o processo de licenciamento das obras e empreendimento ou de controle de
ordenamento. Pelo contrério, o papel deste setor € justamente estimular o turismo e a ocupacéo,
contanto que obedeca as normas. Para isso, 0s principais instrumentos legais adotados sdo o
Caodigo de Postura do Municipio de Salinopolis (Lei N° 2.058/2006) e normas relacionadas a
organizacdo de ambulantes.

A secretaria de Obras, por sua vez, afirma que a ocupacdo esta ocorrendo de forma
desordenada, em virtude de que a ocupacdo na faixa de praia é responsabilidade da Secretaria
de Patriménio da Unido (SPU), visto que as praias maritimas sdo consideradas bens da Unido
(SPU, 2018), trazendo conflitos legais de controle e fiscalizacdo. No entanto, com a
promulgacdo da Lei N° 13.240/2015 a Unido foi autorizada a transferir aos municipios
interessados a gestdo das praias maritimas urbanas com a finalidade de estabelecer uma gestéo
compartilhada. Essa transferéncia é condicionada pela assinatura de um termo de adeséo pela
Unido, solicitada a interesse do municipio, o0 que, até 0 momento da entrevista, ndo havia sido
efetuada.

De acordo com o entrevistado, a prefeitura encontra dificuldade, principalmente,
guando se trata de ocupacdo residencial, com destaque para a populacdo de baixa renda, que
acaba ocupando regiBes periféricas, muitas vezes consideradas areas improprias e de risco.

N&o ha tramites ou restricGes impostas pela prefeitura para construc@es residenciais.
Em raros casos (10% a 15%) o responsavel pela construcdo residencial, por interesse proprio,
procura a prefeitura para a regularizacdo e atendimento as normas legais. A regularizacéo,
monitoramento e fiscalizacdo destes imdveis por parte da prefeitura se torna inviavel, visto o
volume de residéncias do litoral e o corpo técnico reduzido das secretarias.

No entanto, quando se trata de empreendimentos, tanto a prefeitura quanto o proprio
interessado estdo envolvidos diretamente com o licenciamento, monitoramento e fiscalizagao.
Para estes casos, 0 principal instrumento legal adotado pela secretaria de Obras é o Plano
Diretor do Municipio de Salinopolis (Lei Municipal N° 2.791/2006).

Quanto as diretrizes para a expansdo imobilidria na zona costeira impostas pela
secretaria de Meio Ambiente, a principal dificuldade se deve ao fato de que boa parte das

construgdes sdo antigas, estabelecidas sem atendimento as normas, o que muitas vezes impede
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a reconstrugdo dentro dos padrdes legais, cabendo a secretaria apenas o controle e fiscalizacéo
destas. Quando se trata de novas construcdes e empreendimentos, se busca realizar previamente
e corretamente 0 processo de licenciamento e regularizacdo, a fim de evitar danos futuros. Os
tramites e restricdes impostos por esta secretaria para a construcdo no litoral seguem o mesmo
procedimento adotado pela secretaria de Obras, sendo a regularizagdo de residéncias realizada
a interesse do proprietéario (10% a 15% dos casos), e de empreendimentos com o envolvimento
direto do proprietario e prefeitura, acrescentado de fiscalizagdes de rotina, levando em conta os
principais instrumentos legais municipais para a gestdo costeira, 0s quais sdo o Plano Diretor
(Lei n° 2.791/2006), Cddigo de Obras (Lei n° 2.792/2006), Politica Municipal de Meio
Ambiente (Lei n® 2.848/2011) e Lei Orgéanica do Municipio (Lei n° 01/2011).

O Bloco 4 traz a discussdao o ponto de vista da prefeitura frente aos problemas
ambientais e como 0 municipio esta envolvido com planos de Unidades de Conservacao.

Quanto a presenca de Unidades de Conservacdo (UCs) no municipio, apenas a
secretaria de Meio Ambiente alegou reconhecer. Esta UC refere-se ao Monumento Natural
Atalaia, criada pelo Decreto Estadual N° 2.077/2018, e faz parte do grupo de Protecdo Integral,
sendo permitida apenas a realizacdo de estudos e pesquisas cientificas, ecoturismo, recreacao e
lazer, educacdo ambiental e conservacdo da natureza. O 6rgdo responsavel por esta UC é o
Instituto de Desenvolvimento Florestal e da Biodiversidade (Ideflor-Bio).

O Monumento Natural Atalaia tem uma area de aproximadamente 256 hectares e é
composto pelo lago da Coca-Cola e lagos de entorno; por dunas fixas e moveis; vegetacdo de
restinga; manguezal; e pequenos igarapés (Decreto Estadual N° 2.077, de 23 de maio de 2018).

O ndo reconhecimento desta Unidade de Conservacdo pelas outras secretarias
entrevistadas reflete a auséncia de uma gestéo integrada e de conhecimento legal e ambiental
sobre as areas do municipio, o que afeta consideravelmente o planejamento e a conservacéo da
natureza, gerando diversos problemas ambientais e costeiros.

Dentre estes problemas ambientais, a prefeitura tem identificado: ocupacéo
desordenada; poluicdo ambiental de pousadas e restaurantes; eroséo costeira; ocupacao de areas
de risco; construgdo irregular em areas de manguezais, a exemplo dos bairros Guarani,
Atlantico e Carananzinho; e alagamento no bairro Porto Grande.

Por fim, a entrevista direcionada ao cartorio do municipio foi atil ao confirmar as
tendéncias de ocupacéo relatadas pela populacédo residente e pelos funcionarios da prefeitura
envolvidos com o ordenamento territorial, e também pelos estudos bibliograficos e resultados

indicados na analise espacial (Quadro 4). De acordo com a titular cartoraria entrevistada, a
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configuracdo espacial do municipio foi bastante definida pelos acontecimentos dos ultimos 15
anos, no entanto € muito marcada pelos acontecimentos histéricos, que levaram, na década de
1970, por exemplo, a uma intensificacdo de ocupacdo na regido oeste do municipio, que
posteriormente se direcionou para regifes centrais e proximas as praias, com destaque
atualmente para a regido do Atalaia quanto a sua atratividade turistica e por receber grandes
empreendimentos (Quadro 4 — questdo 3) e obras de infraestrutura para facilitar o

estabelecimento destes.

Quadro 4 - Demonstracio qualitativa dos resultados da aplicacdo de questionario a titular do Cartério do Unico
Oficio de Salintpolis.

Assunto Cartorio do Unico Oficio de Salinpolis

1) Histérico de ocupacgédo do | - O processo de ocupagdo do municipio é marcado pelos acontecimentos
municipio nos ultimos 15 anos: | passados, representados principalmente pelo projeto AGRISAL e pelo
incentivo do Estado ao turismo, levando a uma concentragdo e
intensificacdo da urbanizacdo da regido central, oeste e préximo as praias.
Hoje essa urbanizacéo tem se maximizado pelos grandes empreendimentos
e infraestrutura facilitadora para o estabelecimento destes, o que atrai tanto
populagdo flutuante quanto populagdo que migra para se fixar no municipio
na busca de empregos.

2) Regides com predominancia | - As grandes propriedades sdo dominantes em regides proximas as praias,
de pequenas e grandes | especialmente nailha do Atalaia em fungéo dos grandes atrativos turisticos.

propriedades no municipio: - As pequenas propriedades se concentram tanto na regido central como
periférica do municipio.

3) Principais loteamentos/ Salinas Park Resort (GAV Resorts)

empreendimentos: Valle do Sall (Valle Empreendimentos Imobiliarios)

Aqualand Resort (Grupo Sall; RCI)
Condominio Raizes Marina Residence
Mistral Engenharia

Soterra Empreendimentos

J. I. F. Abrado

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

3.3.4 Andlise do modelo PEIR e a identificacdo de variaveis explicativas

O modelo PEIR foi usado como uma ferramenta conceitual de anélise para avaliar a
dindmica de ocupacdo em Salindpolis e levantar as principais varidveis explicativas desse
processo.

A partir da andlise dos resultados obtidos com o estudo bibliogréafico, anélise espaco-
temporal e com o0s questionarios foi possivel identificar os elementos que envolvem o modelo
PEIR, ou seja, as principais pressdes ou causas que definem a conformagédo da ocupacdo no
municipio, o estado atual, os impactos associados as pressdes e as principais respostas da
sociedade, seja por meio de novas dire¢des da ocupacdo do espaco ou pela implementacdo de
instrumentos legais de gestdo e planejamento urbano e ambiental.

Os questionario aplicados a populacdo e aos informantes-chave, por exemplo, foram

cruciais para a compreensao as principais pressoes exercidas sobre a ocupacéo do territorio ao
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fornecer informac@es sobre fatos historicos, antigos e recentes, que levaram a atual formagéo
socioespacial. Essa base de dados também foi importante no auxilio ao entendimento do estado
a area de estudo, ao refletir a tendéncia de ocupacéo atual, assim como na identificacdo de
alguns impactos existentes, ao trazer a percepcao da populagéo sobre a ocupacao desordenada,
poluicdo e erosdo costeira.

As entrevistas realizadas com os representantes das prefeituras, indicaram ainda uma
série de respostas da sociedade e do poder publico frente as pressdes de ocupacdo do municipio,
como os instrumentos legais de gestdo, a exemplo do Plano Diretor Municipal, Politica
Municipal de Meio Ambiente, criagdo da Unidade de Conservagdo Monumento Natural do
Atalaia, projetos de habitacdo, crescimento comercial, implantacdo de grandes
empreendimentos, entre outros.

A analise espaco-temporal também foi essencial na compreensdo das respostas da
sociedade em funcdo da dinamica de ocupacdo, visto que mostrou, ao longo dos anos, quais
areas foram mais modificadas pela expansao urbana. Essa analise também trouxe informacGes
sobre o estado recente da ocupacdo do municipio e sobre areas de preservacdo permanente
impactadas pela urbanizacéo, a exemplo da antropizacéo de areas de manguezais e restingas.

O estudo bibliogréfico, por sua vez, foi fundamental ao apresentar as principais
informacdes acerca de acontecimentos histéricos, criacdo de leis e de projetos, implementagéo
de grandes empreendimentos que foram reflexo, resposta, da dindmica de ocupacgdo do
municipio.

Essa compreensdo geral e também individual dos indicadores do modelo PEIR
auxiliou grandemente na identificacdo dos principais fatores que influenciam na conformacao
territorial da area de estudo, ou seja, nas variaveis que explicam o fendmeno da ocupacgéo
urbana no local.

Os principais indicadores de pressdo na area de estudo identificados incluem: a
especulacdo imobiliaria; o incentivo ao turismo; o desejo de areas mais proximas a natureza e
praias pela populacdo flutuante e empresas imobiliarias e de vertente turistica, como as de
implantacdo de parques aquaticos; a busca por lotes mais baratos ou &reas de invasdo pela
populacéo local, geralmente representados por bairros periféricos ou areas improprias e; busca
por areas de melhor infraestrutura e mais proximas aos centros urbanos tanto pela populacéo
local como pela flutuante.

O estado atual do ambiente na regido reflete as pressdes sobre a area de estudo e

evidencia: a concentracdo de grandes empreendimentos na llha do Atalaia; grande quantidade
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de 2° residéncias, principalmente proximas as praias do Atalaia, Farol Velho e Macarico, com
destaque para o bairro do Destacado; ocupacdo de dunas e proxima e sobre a linha de costa;
avanco de obras urbanas sobre manguezais, a exemplo da obra de duplicacdo da PA-444, que
liga o municipio a Ilha do Atalaia; expansdo urbana préxima a entrada da cidade e ao longo da
PA-124 e PA-444; concentracdo urbana e intensa movimentacdo de pessoas proxima aos
centros comerciais; ocupacao de bairros periféricos e; a presenca de regides com movimentagao
apenas em periodos de alta temporada turistica e que durante o resto do ano sdo pacatas, como

em areas proximas a Orla do Magcarico e em boa parte da llha do Atalaia (Figura 6).

Figura 6 - Exemplos do estado atual do ambiente em Salinépolis/PA (2019). A) Duplicacdo da PA-444 e avanco
sobre areas de manguezais; B) Ocupacéo sobre a linha de costa — Ilha do Atalaia; C) Regiées com movimentacao
apenas em alta temporada — Orla do Macarico; D) Centro comercial.

Fonte: Autora.

Os impactos, por sua vez, representam as consequéncias das mudancas do estado do
ambiente. Os principais impactos observados na éarea de estudo foram: a segregacédo
socioespacial; a modificacdo e ocupacdo de ecossistemas como areas de manguezais, dunas e
restingas; potencializacdo da erosdo costeira, principalmente nas praias do Farol Velho e
Atalaia; economia sazonal; ocupacdo desordenada e; saneamento ineficiente nas regides

periféricas.
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As respostas da sociedade frente as pressdes e impactos sobre o estado do ambiente
referem-se: a migragdo para areas de menor especulacdo imobiliéria pela populacéo local;
intensificacdo de ocupacdo em Aareas centrais e proximas as praias; intensificacdo da
implantacdo de grandes obras urbanas e empreendimentos para atender o turismo; implantacéo
de atividades de comércio e servicos pela populacdo local para atender o publico flutuante,
ficando em inatividade ou reduzindo drasticamente o rendimento durante os periodos de baixa
temporada e; recuo de estruturas fisicas instaladas proximas a linha de costa que tém sido
afetadas pela erosdo costeira.

Essas respostas sdo uma reacdo aos indicadores de pressdo, estado e impacto, no
entanto também sdo consideradas a¢des sobre os mesmos indicadores, que podem refletir na
atenuacdo ou anulacdo dos impactos ambientais, caso medidas de organizacdo socioespacial
sejam tomadas, ou mesmo na intensificacdo destes, caso nenhuma medida de planejamento
urbano e populacional seja tomada (Figura 7).

Verificando os resultados das analises anteriores e compreendendo os indicadores de
pressdo, estado, impacto e resposta que levam a dindmica de ocupacao atual da area de estudo,
foi possivel identificar os principais fatores (varidveis explicativas) que definem os

direcionamentos da expansdo urbana no municipio (Quadro 5).

Figura 7 - Aplicacdo do modelo PEIR na anélise de ocupagdo da area de estudo.

\ / Y

ESTADO
-Concent. de RESPOST}I\
PRESSAO empreendimentos na -Migragdo para drea de
-Especulagio Ilha do Atalaia M mcnor'cspcculaqao
Imobilidria -2° residéncias -Segregacao imob.
-Desejo pela -Ocupagao sobre dunas sncmespa_cml -Intensif. da ocupagdo
proximidade & e linha de costa -Degradagdo de no centro e praias

-Intensif. da
implantagao de obras e
empreendimentos

; A ecossistemas
natureza e praias ‘ -Avango de obras ‘ SR -
-Potencializa¢do da

-Incentivo ao turismo sobre maguezais

-Desejo por dreas mais -Expansao urb. ao erosag castelra

baratas ou de invasdo longo de rodovias Saneamento. para o turismo
Desejo de maior -Ocupagdo de deficiente -Ocupagao -Implant. de ativ. de
¢ ¢ 7 z .
desordenada comércio e serv.

infraestrutura periferias -Concent.
urb. em centros

-Regides "mortas"

-Recuo de estruturas
na linha de costa

Quadro 5 - Varidveis explicativas da dinAmica de ocupacéo da terra em Salindpolis (PA).

Variavel Descricao
Distancia ao mar Medida a partir da linha da costa, considerada um elemento importante no
processo historico de ocupagdo. Areas mais proximas ao mar si0 mais
atrativas ao turismo e a populacdo flutuante, enquanto que &reas mais
distantes sdo preferenciais da populacao fixa e/ou periférica.
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Distancia as rodovias
PA-444 e PA-124

A proximidade as estradas ¢ um fator explicativo da ocupacgdo pois 0s
agentes priorizaram areas de acesso facilitado.

Densidade de malha
viaria

Além de proximidade a estradas, a densidade de malha viaria foi
considerado indicativo do grau de urbanizacéo, influenciando na escolha do
espaco para novas construgdes urbanas.

Distancia as areas de
maior especulagéo
imobiliaria

Este vetor sintetiza a influéncia da proximidade as areas de maior interesse
econdmico no municipio. Essas areas sdo: Ilha do Atalaia, Bairro do
Destacado e Orla do Magarico.

Grau de implantacéo
de empreendimentos

Quanto maior o grau e magnitude de empreendimentos implantados, maior
a atratividade da urbanizacéo e atividades relacionadas ao turismo, principal
fonte da economia do municipio.
Esses empreendimentos serdo: resorts, grandes hotéis, parques aquaticos e
grandes condominios litoraneos.

Distancia as manchas
urbanas consolidadas

Reflete a tendéncia de concentracdo das novas ocupacBes urbanas em
relacdo as ocupacdes ja existentes.

Distancia as areas de
menor especulacdo
imobiliaria

Essas areas geralmente sdo uma das principais op¢6es da populacéao local de
média e baixa renda para expansao urbana. Normalmente sdo representadas
por bairros periféricos. Essas &reas sdo: bairros do Atlantico I, Atlantico II,
Bom Jesus I, Bom Jesus I, S&o Tomé, Guarani e S&o Jose.

Distancia ao centro
comercial

As éreas centrais onde esta instalada a maior parte do comércio da regido, a
exemplo dos bairros do Centro e Jodo Paulo II, possuem grande interesse

pela populagdo local, visto a atratividade por infraestrutura, postos de
trabalho e para interesses de implantacdo de atividades comerciais.

3.4 Concluséo

Com o passar das décadas o potencial turistico de Salindpolis passou a ser
intensamente explorado e incentivado pelo Estado, tornando este um nos municipios mais
populosos do Para e com grande estrutura para atender a populacgéo visitante, que se torna mais
expressiva que a populagdo residente em periodos de veraneio. Isso é refletido na grande
concentracdo de segundas residéncias, grande especulacdo imobiliaria em algumas regides,
implantacdo de resorts, parques aquaticos, grandes condominios e grandes obras urbanas,
especialmente na ilha do Atalaia, em areas proximas a Orla do Macarico e no bairro Destacado.

Apesar da grande presenca do Estado nos incentivos ao turismo na regido, este se
mostra ausente quando se tratam das necessidades da populagéo residente, que crescentemente
tem migrado para areas de menor especulacdo imobiliaria, bairros de periferia e invasao, com
saneamento basico deficiente, e também ocupando areas de risco, a exemplo dos bairros
Atlantico I e I, Bom Jesus, | e Il, Guarani, S&o Tomé e S&o Joseé.

A regido central do municipio é de grande interesse tanto para a populacgéo flutuante,
que busca conforto e acesso facilitado ao comércio e servigos, quando para a populacéo
residente, na busca por infraestrutura, postos de trabalho e na tentativa de implantar atividades

de comércio e servigos.
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Em todos o0s casos, 0 movimento de ocupacgéo veio acompanhado de impactos ao meio
ambientes, como a ocupacao de areas protegidas (manguezais, restingas e dunas), danos aos
ecossistemas, erosdo costeira, contaminacao do lencol freatico, poluicdo por residuos solidos e
efluentes, ocupacao de areas de risco, dentre outros.

A aplicacdo do modelo PEIR auxiliou na interpretacdo dos indicadores de presséo que
implicam no estado do ambiente da &rea de estudo, causando impactos, que séo refletidos em
respostas da sociedade quando a ocupacdo da terra no municipio. Além disso, permitiu o
levantamento das principais variaveis que explicam a dinamica de ocupacdo em Salinopolis,
que sdo: distancia ao mar; distancia as rodovias PA-444 e PA-124; densidade de malha viaria;
distancia as areas de maior especulacdo imobiliéria; grau de implantacdo de empreendimentos;
distdncia as manchas urbanas consolidadas; distancia as areas de menor especulacao
imobiliaria; e distancia ao centro comercial.

Essas variaveis explicativas podem ser utilizadas em trabalhos futuros como os
principais dados de entrada para a modelagem de uso e ocupacdo da terra e construcdo de
cenarios futuros, visto que estas sdo as variaveis que tém efeitos sobre uma variavel dependente
de interesse (variavel resposta), que no caso sao as classes de ocupacéo da terra. A sua escolha
é determinante para o sucesso da aplicacdo dos modelos, assim, a metodologia aplicada neste
capitulo tem grande potencial de auxilio nessa escolha, tendo em vista que esta € uma das etapas
mais importantes e complexas do processo de modelagem,
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CAPITULO 4 — ANALISE DA SUSCETIBILIDADE A EROSAO NA ILHA DO
ATALAIA BASEADA NA MUDANCA DE OCUPACAO DA TERRA

Resumo

Os ambientes costeiros, principalmente os representados por praias oceénicas, apresentam
sistemas transicionais muito dinamicos e sensiveis as transferéncias locais de energia.
Identificar setores suscetiveis a erosdo nesses ambientes é fundamental para o planejamento
territorial, especialmente em areas que sofrem com efeitos de problemas ambientais, a exemplo
da erosdo costeira, como é o caso do municipio de Salindpolis (PA). Nesse sentido, este capitulo
objetivou avaliar a suscetibilidade a erosdo na orla maritima da llha do Atalaia, localizada em
Salinopolis, com base nas mudancas de ocupacdo da terra e nas tendéncias observadas da
dindmica de ocupacéo da populacéo local. Para isso, foi realizada uma avaliacdo multicritério
dos indicadores: ocupacdo da terra; topografia e; geoindicadores obtidos em campo. A area de
estudo foi classificada em Baixa, Media e Alta Suscetibilidade a eroséo costeira. Os resultados
indicaram uma alta suscetibilidade a erosdo na regido central da ilha, envolvendo parte das
praias do Atalaia e Farol Velho, onde ha intensa urbanizacdo sobre a linha de costa combinada
a declividades superiores a 15%, com evidéncias de erosfes ativas. A classe de baixa
suscetibilidade foi predominante no leste da ilha, em areas declividade baixa, abaixo de 5% em
sua maioria, e com campos de dunas desenvolvidos e estaveis. A areas de média suscetibilidade
se distribuiram na transicdo entre as classes baixa e alta, apresentando caracteristicas
intermediarias de declividade e ocupacdo, com presenca de dunas parcialmente alteradas e
descontinuas. Com base nesses resultados, unidos & compreensédo dos fatores que influenciam
na dindmica de migracdo da populacdo dentro do municipio, possivel indicar areas com
potencial risco de aumento de suscetibilidade a erosao, em setores de alta declividade onde a
urbanizacdo esta proxima.

Palavras-chave: erosdo costeira; avaliacdo multicritério; mapeamento da suscetibilidade.

Abstract
The coastal environments, especially those represented by ocean beaches, have very dynamic
transitional systems that are sensitive to local energy transfers. Identifying sectors susceptible
to erosion in these environments is essential for territorial planning, especially in areas that
suffer from the effects of environmental problems, such as coastal erosion, as is the case in the
municipality of Salinopolis (PA). In this sense, this chapter aimed at evaluating the

susceptibility erosion on the coast of Atalaia Island, located in Salinopolis, based on changes
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in land occupation and in the observed trends of the dynamics of occupation of the local
population. For this, will be realized a multicriteria evaluation of the indicators: land
occupation; topography; and geoindicators obtained in the field. The study area was classified
as Low, Medium and High Susceptibility to coastal erosion. The results indicated a high
susceptibility to erosion in the central region of the island, involving part of the Atalaia and
Farol Velho beaches, where there is intense urbanization on the coastline combined with slopes
greater than 15%, with evidence of active erosion. The low susceptibility class was predominant
in the east of the island, mostly in low slope, below 5%, and with developed and stable dune
fields. The areas of medium susceptibility were distributed in the transition between the low
and high classes, presenting intermediate characteristics of slope and occupation, with the
presence of partially altered and discontinuous dunes. Based on these results, together with the
understanding of the factors that influence the dynamics of population migration within the
municipality, it was possible to indicate areas with potential risk of increased susceptibility to
erosion, in high-slope sectors where urbanization is close.

Keywords: coastal erosion; multicriteria assessment; mapping susceptibility.

4.1 Introducéo

Diferentes ambientes costeiros respondem de forma distinta a energia recebida pelo
sistema oceanico e as suas caracteristicas fisicas intrinsecas, sendo as praias oceanicas um dos
que apresentam sistemas transicionais mais dindmicos e sensiveis a varia¢@es locais de energia
ao longo do tempo (HOEFEL, 1998).

Identificar e analisar nesses ambientes 0s setores mais suscetiveis a processos erosivos,
problema que afeta grande parte dos espacos litoraneos — inclusive no municipio de Salinopolis
(PA), pode auxiliar a gestdo local na definigdo de suas prioridades, contribuindo de forma
significativa com o poder puablico no planejamento urbano, ordenamento territorial e na
elaboracdo de planos para minimizar e evitar danos a populacdo e ao ambiente, visto que ao se
ter informacdes acerca de setores mais suscetiveis a processos erosivos, se podera evitar ou
minimizar a ocupagdo (SERAFIM; BONETTI, 2017).

A avaliacdo da suscetibilidade a erosdo costeira ird considerar a maior ou menor
propensdo a modificacdo da condicdo de equilibrio desses ambientes em fungdo das
caracteristicas do seu meio fisico, condicionantes deste processo (MULER; BONETTI, 2014).
Essa andlise refere-se a possibilidade de ocorréncia de eventos erosivos em funcdo das

caracteristicas naturais do meio, porém quando se trata de uma area em que ha atuagdo humana,
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além das feigcBes naturais do meio, devem-se avaliar as interferéncias antropicas (BINDA,
2008), visto que a ocupacao em areas inadequadas, estimuladas por atividades como o turismo,
muito presente em Salinopolis, tem acelerado ou desencadeado processos erosivos ao longo da
costa, conforme foi verificado nos trabalhos de Rudorff e Bonetti (2010), Valladares et al.
(2012), Saraiva et al. (2019) e Lima, Oliveira e Moura-Fé (2021).

Essa avaliacdo demanda do entendimento dos processos atuantes na costa, 0s quais Sao
verificados a partir de informacdes de variaveis como declividade do terreno, tipo de linha de
costa, largura da praia, exposicdo as ondas, marés meteoroldgicas, marés astronémicas,
variacdo da linha de costa, precipitacdo, ventos, cobertura da terra e tipo de solo (MARTINI et
al., 2006; SERAFIM; BONETTI, 2017). Além disso, ainda é possivel investigar a
suscetibilidade a erosédo a partir da analise do historico do local, realizando levantamentos de
ocorréncias passadas e as associacdes com possiveis fatores desencadeadores, com a finalidade
de compreender também a dindmica de ocupacdo da populacao, visto que ao identificar quais
os principais fatores que influenciam na migracdo dentro de um municipio, pode-se projetar
tendéncias de ocupacdo do territério (MARTINI et al., 2006).

Diversos estudos tém tratado da analise da suscetibilidade a erosdo no Brasil, gerando
mapeamento para varias areas, usando tanto a aplicacdo do método de analise de multicritério
(VALADARES etal., 2012; SILVA; MACHADO, 2014) como o método da equacao universal
de perda de dolo - USLE (VALE JUNIOR et al., 2001). A grande quantidade de estudos desse
tema mostra a importancia e a eficiéncia desta analise, produzindo conhecimento acerca deste
evento para fins de organizacdo territorial e minimizacdo de desastres naturais.

Porém, no Brasil, a precariedade de dados e informacdes acerca das variaveis que
influenciam na dindmica costeira, a exemplo de dados de correntes maritimas, comportamento
de maré e largura de praia, impde obstaculos para se alcancar esse objetivo (RUDORFF;
BONETT]I, 2010). Diante destas circunstancias, alguns estudos como os de Bush et al., (1999)
e Rudorff (2005) propuseram o uso de geoindicadores como uma alternativa viavel para o
mapeamento da suscetibilidade, visto que estes indicam tendéncias da linha de costa e da
ocupacdo da terra, que sdo Uteis @ compreensdo dos processos atuantes e dos riscos aos quais
essas regides estdo sujeitas. Assim, a identificacdo de geoindicadores unida a analise de outros
fatores fisicos e socioecondémicos que podem influenciar a erosdo em ambientes costeiros se
tornou uma importante medida para avaliar a sua suscetibilidade (RUDORFF; BONETTI,
2010).
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Ainda assim, considerando que diversos elementos influenciam no desencadeamento
desses processos, essa analise precisa de ferramentas para combina-los e ponderé-los de forma
coerente. Isto pode ser realizado a partir da avaliagdo multicritério, empregando técnicas de
analise espacial em ambiente de Sistema de Informacdo Geografica, onde sdo considerados
fatores fisicos de influéncia, hipoteses ¢ classificagdes, que irdo compor um “quadro de
decisdao” para as opgoes de baixa, média e alta suscetibilidade (EASTMAN et al., 1995).

Diante disso, este capitulo teve como objetivo avaliar a suscetibilidade erosiva da orla
maritima da Ilha do Atalaia a partir da avaliacdo de multicritério de informacGes topograficas,
andlise espago-temporal da ocupacdo da terra e de geoindicadores obtidos em campo. Isto sera
de grande importancia para o planejamento e ordenamento urbano do municipio, fornecendo a
espacializacdo das areas de diferentes classes de suscetibilidade a erosdo costeira e a
sobreposicao destas com as areas urbanizadas e com potencial de urbanizacdo. Além disso, ao
avaliar estas sobreposi¢des juntamente com as tendéncias da populacdo em ocupar diferentes
areas dentro do municipio sera possivel gerar informacgdes com vistas a minimizar e evitar a
ocupacdo de areas de risco, ao permitir a indicacdo de areas que podem, futuramente, sofrer

erosao.

4.2 Material e Métodos
4.2.1 Area de estudo

A érea de estudo neste capitulo concentra-se na zona terrestre da orla maritima das
praias do Atalaia e Farol Velho, (Figura 1), afim de direcionar a analise da erosao costeira para
essas regides. Apesar de, segundo o BRASIL (2002), a zona terrestre da orla maritima se limitar
a 200 metros a partir da linha de costa para areas ndo urbanizadas e 50 metros para areas
urbanizadas, para esta analise sera considerada a largura de 200 metros por toda a extensao da
orla maritima, a fim de avaliar uma extensdo maior onde a urbanizacdo esta localizada, tendo
em vista que, por vezes, a ocorre o recuo e realocacao de estruturas urbanas.

Essa regido tem elevado potencial ecolégico e ambiental, refletindo na riqueza dos
ecossistemas locais e no estabelecimento de ambientes de grande funcdo ambiental, como as
areas de preservacdo permanentes, representadas pelos manguezais e restingas (MARINHO,
2009). Na praia do Farol velho, onde ocorrem os maiores impactos em funcao da urbanizacao
e especulagdo imobiliarias, sdo observados afloramentos rochosos e esta é limitada por

moradias construidas sobre antigos campos de dunas. Enquanto que a praia do Atalaia, por sua
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vez, é limitada por campos de dunas e restinga na linha de costa, com processo crescente de
expansédo urbana (RANIERI, 2014).

Figura 1 - Localizacdo da area de estudo — Orla Maritima da Ilha do Atalaia, Salindpolis-PA (Datum: Sirgas 2000.
Projecéo: geogréafica. Dados: IBGE e ANA. Imagem de alta resolucéo do sistema sensor multiespectral do Satélite
PlanetScope, na composi¢do colorida 3R2G1B — Ano 2018).
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Fonte: Autora.

Parte da area urbanizada desse municipio estd sobreposta ou envolvida por esses
ambientes, 0 que vem implicando na reducdo de areas naturais, degradacdo de ecossistemas,
ocupacdo de areas de risco e erosdo costeira (RANIERI; EL-ROBRINI, 2016). Os processos
erosivos tem afetado principalmente as areas mais antropizadas, levando ao recuo de barracas
e estruturas e perdas de moradias na praia do Atalaia e Farol Velho, principalmente (RANIERI;
EL-ROBRINI, 2015) (Figura 2).
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Figura 2 - Exemplo de area de avanco da eroséo costeira levando a perda de moradias na praia do Farol Velho.
Ano de 2019.

Fonte: Autora.

4.2.2 Dados

Neste trabalho foi feita uma adaptacéo da metodologia proposta por Rudorff e Bonetti
(2010), onde os dados utilizados foram: de ocupacdo da terra; topograficos e; de
geoindicadores.

Para a analise espacial, foram utilizados os resultados da classificagdo de ocupacao da
terra, aplicando o método de classificagdo Geographic Object-Based Image Analisys
(GEOBIA) ou classificacdo orientada a objeto, de acordo como aplicado por Baatz et al. (2004)
e Alves et al. (2009). Os anos de analise foram 2010, 2014 e 2018, sendo este periodo
estabelecido em funcdo do tempo em que considerdveis mudangas ocorreram na costa,
resultante da dindmica costeira que, segundo Costa Janior et al. (1992) e Braga e Pimentel
(2019), ocorre em torno de 10 anos. Para isso foram utilizadas imagens de satélite de alta
resolucdo espacial, como as dos satélites SPOT-5 (Sallite Pour I’Observation de la Terre)
RapidEyee PlanetScope, para os anos de 2010, 2014 e 2018, respectivamente.

Os procedimentos metodologicos, descritos detalhadamente no capitulo 2, se deram
pela definicdo das classes de ocupacdo encontradas na area de estudo, pré-processamento das
imagens, célculo do indice de vegetagdo SAVI (HUETE, 1988) e unido as bandas da imagem a
fim de inserir informacdo textural, necessaria no método GEOBIA, segmentacdo por
crescimento de regides (BAATZ; SCHAPE, 2000), classificacédo e validacdo da classificagéo,
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conforme proposto por Congalton e Green (2009). Para as classificagdes GEOBIA, foi utilizada
a plataforma GeoDMA no software TerraView 5.3.3.

Para a determinacdo da suscetibilidade a erosdo atual foi usada a classificacdo das
imagens referentes ao ano de 2018, visto esta ser a data mais proxima da coleta de dados em
campo.

Os dados topogréficos e de declividade da area de estudo foram obtidos através do
Modelo Digital de Elevacdo (MDE) elaborado a partir de imagem de radar do Satélite ALOS
(Advanced Land Observing Satellite), proveniente do sensor de micro-ondas PALSAR (Phased
Array type L-band Synthetic Aperture Radar). Este sensor opera na Banda L, sendo capaz de
obter imagens diurnas e noturnas em quaisquer condi¢Ges atmosféricas, com resolucao espacial
que pode variar de 7 a 100 metros, dependendo do modo de aquisi¢do utilizado (JAXA, 2008).
A imagem utilizada é do dia 01 de outubro de 2010, e permitira uma analise em resolucéo
espacial de 12,5 metros.

Quanto aos geoindicadores, estes foram obtidos em campo e adotaram peculiaridades
da area de estudo. Uma lista deles foi elaborada por Bush et al. (1999) e aplicada a diversos
estudos, como o de Rudorff e Bonetti (2010). A campanha de coleta de informacbes de
geoindicadores ocorreu em 26 de agosto de 2019 nas praias do Atalaia e Farol Velho.

Na tabela a seguir estdo apresentados os geoindicadores selecionados para este
trabalho (Tabela 1). Nas colunas da tabela estdo definidos: as categorias dos geoindicadores; 0s
pesos atribuidos a cada categoria; os geoindicadores de fato, selecionados com base nos
trabalhos de Bush et al. (1999), Rudorff (2005) e Rudorff e Bonetti (2010), e adaptados a este
estudo; os pesos de cada um deles, que foram definidos com base na magnitude da importancia
que cada indicador tem para a ocorréncia de processos erosivos (COBURN, 2001); a pontuagéo
normalizada, que corresponde ao produto do peso do indicador pelo peso de sua categoria; 0s
seus atributos; os pesos de cada atributo, sendo os pesos 1, 2 e 3 0s de baixa, média e alta
suscetibilidade, respectivamente; e, por fim, a pontuagcdo estabelecida para cada atributo
(produto da pontuagdo normalizada e do peso do atributo), ou seja, os indices de suscetibilidade.

Houve duas formas de caracterizacdo dos geoindicadores: in loco e por Sistema de
Informacdo Geografica (SIG). Os geoindicadores taxa de erosdo, dunas, estado da duna, tipo
de duna frontal, vegetacdo de duna frontal e estado da duna interior foram caracterizados em
campo (in loco), a partir da aplicacio de ficha de analise de suscetibilidade (APENDICE D) em
diferentes pontos da costa da area de estudo, com auxilio de GPS de navegagdo. Enquanto que

o indicador largura média de praia foi caracterizado em SIG. Os pontos de coleta tiveram uma
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distancia de aproximadamente 100 metros, a fim de se ter representatividade ao longo da linha
de costa. Posteriormente, os dados foram plotados em ambiente SIG para analise espacial.

Tabela 1 - Geoindicadores de suscetibilidade.

Categoria  Peso Geondicador Peso E%rr]:n Atributo Peso Pontuacéo
Eroséao
Taxa de 03 014 Severa : e
erosao ' ! Eroséo 2 0,27
Estabilizacdo 1 0,14
Auséncia 3 0,54
Poucos ou
Dunas 0,2 0,09 descontinuas 2 e
Altas e 4 0,09
continuos
Alterada 3 0,27
Estado da Pouco
duna U2 s Alterada 2 018
Linha de 09 Natural 1 0,09
Costa ' Auséncia 3 0,14
. Presenca
Tipo de duna 0,1 0,05 escarpada 2 e
frontal Presenca
¢ 1 0,05
sem escarpa
Ausente 3 0,14
Vegetagdo da 01 0,05 Presente e 2 0,09
duna frontal esparsa
Estabelecida 1 0,05
<1lm 3 0,14
Lar_gura da 0.1 0,05 >11me<18 5 0,09
praia m
>18m 1 0,05
Duna
removida ou 3 0,15
ausente
Interior 0,1 Estadp . da 0,05 Descontinua
duna interior ~ 2 0,10
c/ vegetacdo
Alta, bfam 1 0,05
desenvolvida
Pontuacgdo Total 3

Fonte: Adaptado de Rudorff e Bonetti (2010).

O indicador Taxa de Erosdo refere-se a condicdo da costa quanto aos processos
erosivos, quando presentes. Para a analise deste contou-se com o auxilio dos atributos descritos
no quadro 1.

O indicador Duna esta relacionado a identificacdo em campo da presenca ou auséncia
destas, sendo classificadas em ausente, poucas ou descontinuas e altas e continuas,
representadas por ambientes em equilibrio. O estado da Duna, por sua vez, refere-se a
configuracdo da duna a partir da checagem no local, podendo ser definidas em alterada

(removidas artificialmente, interrompidas por estradas, trilhas ou construgdes, e com vegetacao
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removida), pouco alterada (moderadamente vegetada, com menores interrupc¢des por estradas
ou trilhas e por nivelamento para a constru¢do) ou natural (altas e arborizadas, com estradas
gue contornam os campos de dunas).

O indicador Tipo de Duna Frontal esta associado a sua presenca ou auséncia e quanto
as suas condicdes quando presentes, sendo subdivididas em campo como ausente, presente
escarpada e presente sem escarpas. Escarpas sdo formas de relevo caracterizadas por grande
elevacdo entre areas de transicdo (RUDORFF, 2005). A Vegetacdo de Duna Frontal, envolve a
identificacdo da presenca e configuracdo da vegetacdo de fato sobre as dunas frontais, sendo

classificadas em ausente, presente esparsa e estabelecida (presente continua).

Quadro 1 - Andlise do geoindicador taxa de eroséo.

Atributo do Caracteristicas
indicador
Erosdo Severa Dunas ausentes com leques de sobrelavagem® frequentes;
Escarpamento ativo de falésias ou remanescente de dunas por ondas;
Canais de maré expostos na zona de surfe®;
Vegetacdo ausente;
Falésias ativas;
Evidéncias de estrutura de contenc¢do anteriores
Escarpamento da praia evidente
Erosao Dunas escarpadas ou fragmentadas;
Lama ou pedagos de &rvores expostos na praia;
Praia estreita ou auséncia de praia seca;
Vegetacdo efémera ou derrubada ao longo da linha de escarpa.
Sinais de instabilidade
Estabilizacdo Dunas e cristas praiais robustas, sem ruptura, vegetadas;
Praia larga com berma bem desenvolvida;
Leques de sobrelavagem ausentes;
Vegetacdo bem desenvolvida de restinga no interior, arbustos de duna e
graminea pioneira.
Fonte: Adaptado de Rudorff e Bonetti (2010).

Quanto ao indicador de categoria interior, 0 Estado da Duna Interior, a classifica de
acordo com a sua altura, estado de preservacéo e cobertura vegetal, em removida ou ausente,
descontinua com vegetacao e alta bem desenvolvida.

O auxilio para a selegdo e caracterizacdo destes geoindicadores foi a partir das
metodologias apresentadas por Bush et al., (1999), Rudorff e Bonetti (2010) e Rudorff (2005).

5> O processo de sobrelavagem, de acordo com Stein (2018), ocorre quando a superficie livre do oceano atinge um
nivel maximo de modo a ultrapassar a altura de crista da duna praial ou outro obstaculo presente na costa,
comportamento caracteristico de eventos extremos associados as marés astrondmicas, meteoroldgicas e altura de
onda. Em linhas de costa urbanizadas, a exemplo da Ilha do Atalaia, € comum a construcdo de obras com a
finalidade de proteger a terra de inundagdes causadas pela sobrelavagem.
® Regido onde ocorre a dissipacdo de energia das ondas incidentes pela quebra de onda, geralmente associada a
zona de arrebentacdo (KOMAR, 1998).
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Por sua vez, o geoindicador largura de praia foi obtido em ambiente SIG, através de
medicdo manual com a ferramenta Measure do software ArcGis 10.6. A figura 3 exemplifica
essa medicdo na ilha do Atalaia. A largura da faixa de praia foi medida da interface entre a areia
seca e Umida até a base de uma barreira fisica abrupta, como area urbanizada, dunas ou
vegetac&o de restinga. De acordo com Serafim e Bonetti (2017), devido & auséncia de dados do
horario da aquisicdo da imagem de satélite ndo foi possivel estimar os erros induzidos a essas
medi¢des em funcdo da posicdo da maré.

Figura 3 - Medicdo da largura da praia seca na ilha do Atalaia (Datum: Sirgas 2000. Projec¢do: geografica. Dados:

IBGE e ANA. Imagem de alta resolugdo do sistema sensor multiespectral do Satélite PlanetScope, na composicao
colorida 3R2G1B e resolugdo espacial de 3 metros — Ano 2018).
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Fonte: Autora.

4.2.3 Andlise dos dados

Foi aplicada uma metodologia adaptada da proposta por Rudorff e Bonetti (2010),
onde foram utilizadas informag6es ocupacgdo da terra na orla maritima, topografia da éarea e
geoindicadores obtidos em campo, analisados, posteriormente, com base em Avaliacdo

Multicritério.
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4.2.3.1 Analise Espacial — Ocupacéo da terra na orla maritima

A andlise espacial da ocupacédo da terra concentrou-se nas classes possiveis de serem
identificadas na zona terrestre da orla maritima a partir da linha de costa da area de estudo, que
sdo: Dunas, Faixa de Praia, Manguezal (Vegetacdo Densa), Restinga (Vegetacdo Nédo-Densa) e
Area Urbanizada.

Cada classe foi representada por uma pontuagdo, de 1 a 3, que a caracteriza como de
alto, médio ou baixo potencial de suscetibilidade erosiva costeira (3, 2 ou 1, respectivamente)
(Tabela 2).

Tabela 2 - Pontuacdo do potencial de suscetibilidade erosiva costeira das classes de ocupagéo da terra.
Classe de Ocupacdo Pontuacio

Manguezal 1
Restinga 1
Faixa de Praia 2
Dunas 2
Area Urbanizada 3

As classes de Manguezal e Restinga foram definidas como de pontuagdo 1 — baixo
potencial de suscetibilidade erosiva. A Vegetacdo Densa, na area de estudo, é representada por
manguezais, ecossistemas florestais tipicos de espacos litoraneos e que auxiliam na mitigacao
de processos erosivos costeiros, conferindo estabilidade a regido (NASCIMENTO JR. et al.,
2012).As areas de Vegetacdo Nao densa, representadas aqui por areas de vegetacdo de restinga
predominantemente, também sdo ambientes naturais caracteristicos de zonas costeiras, com
vegetacdo herbacea, arbustiva e também arborea, que conferem estabilidade para corddes
arenosos, dunas e campo entre dunas (AMARAL et al., 2008). Ambas sdo consideradas Areas
de Preservacgdo Permanente, essenciais aos ambientes costeiros, e a presenca destas evidenciam
conservacao ou preservacgao desses locais e um menor potencial de efeitos negativos associados
a0s processos erosivos.

O peso médio para potencial de suscetibilidade erosiva, pontuacao 2, foi definido para
as areas de Dunas e Faixa de Praia. As dunas sdo consideradas como areas protegidas,
especialmente as que estdo inseridas na Unidade de Conservacdo Monumento Natural Atalaia,
e também sdo evidéncias de equilibrio no ecossistema e de ambientes que podem representar
baixo potencial de suscetibilidade. No entanto, quando ndo apresentam vegetagéo fixadora,
caracterizadas pelas restingas, estas se mostram mais expostas aos fatores que influenciam os
processos erosivos costeiros. Ja a area de Faixa de Praia também pode ser considerada como de

parcial estabilidade frente a eroséo severa, visto que as estruturas urbanas e ocupages, quando
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anteriormente presentes, ja foram recuadas, e a superficie jA apresenta caracteristicas de
espraiamento’.

A Area Urbanizada, por sua vez, foi definida como de alto potencial de suscetibilidade
erosiva (pontuacdo 3). Estas areas representam os ambientes modificados, onde a urbanizacao
desordenada atua como fator intensificador dos processos erosivos. Além disso, essas sao as
areas também mais afetadas pela erosdo costeira, devido a presenca humana (RANIERI, EL-
ROBRINI, 2015).

Por fim, as classes de ocupacdo foram reclassificadas (ferramenta reclassify do ArcGis
10.6) de acordo com a pontuacéo definida, em ambiente SIG, e o resultado, arquivo raster, foi
avaliado, posteriormente, junto com os outros indicadores na Avaliagdo Multicritério para a
obtencdo da suscetibilidade final (EASTMAN et al., 1995; SILVA; MACHADO, 2014).

4.2.3.2 Anélise Topografica - Modelo Digital de Elevacédo (MDE)

Para a avaliacdo da topografia do terreno, foi gerado um Modelo Digital de Elevacéo
— MDE a partir de imagem ALOS, com resolucao espacial de 12,5 metros, adequada a escala
de 1:62.500, se mostrando compativel com a escala de trabalho (ANDRADE, 2017).

De posse do MDE, foram obtidas as informacgdes de declividade, geradas a partir da
aplicacdo da ferramenta slope do software ArcGis 10.6, classificadas de acordo com Lepsch
(1983). Cada classe representa uma pontuacdo do potencial de desenvolver processos erosivos
(1 — baixa suscetibilidade; 2 — média suscetibilidade; e 3 — alta suscetibilidade), sendo as
menores declividades associadas a ambientes com menor potencial de erosdo e as maiores
associadas a ambientes de maior risco de erosdo (RUDORFF; BONETTI, 2010; SILVA;
MACHADO, 2014; SERAFIM; BONETTI, 2017) (Tabela 3).

Tabela 3 - Pontuacdo do potencial de suscetibilidade erosiva costeira das classes de declividade.
Classes de Declividade Pontuagéo
(%)
0-2
2-5
5-10
10-15
15-45
45-70
>70

W W wWwMNDNEFE -

7 A zona de espraiamento ocorre na face praial no limite entre a zona emersa e o oceano, podendo ser limitada
pelo alcance méaximo e minimo da onda, onde ocorre transporte de sedimentos de forma intensa (KOMAR, 1998)
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O resultado final das escalas de suscetibilidade foram convertidas em raster e unidas a
Avaliacdo Multicritério.

4.2.3.3 Analise dos geoindicadores

Os dados dos geoindicadores obtidos em campo foram tabelados e 0s pontos
enquadrados em classes de suscetibilidade a erosdo. Cada ponto teve no minimo a pontuacgéo 1
e no maximo a pontuacdo 3. As faixas de susceptibilidade a erosdo costeira quanto a analise
dos geoindicadores foram divididas em intervalos iguais com variacdo de 0,6 pontos. Ent&o, os
pontos que estiverem na faixa 1 & 1,6 foram classificado como de baixa susceptibilidade a
erosdo costeira, os da faixa 1,7 a 2,3 de média susceptibilidade e os da faixa 2,4 a 3 de alta
susceptibilidade. O valor dos intervalos de 0,6 foram definidos para a divisdo de trés categorias
possiveis entre o valor minimo, de 1, e o valor maximo, 3.

Em seguida os dados pontuais foram transformados em dados de linha, por meio de
interpolacdo, utilizando o método Inverso do Quadrado da Distancia - 1QD (Inverse Distance
Weighting - IDW), no qual pressupdes que objetos que estdo mais proximos uns dos outros
tendem a serem mais parecidos dos que estdo mais distantes (BURROUGH; MCDONNELL,
1998; RUDORFF; BONETT]I, 2010). Essa transformacdo € Gtil para analisar espacialmente o0s
resultados de forma suavizada de modo a preencher toda a area de estudo. O IQD é obtido por

meio da férmula descrita por Melo et al. (2003):

1 .
-
i=1 diz

Onde: Xp = variavel interpolada; Xi = valor da varidvel da iésima localidade vizinha;

di = distancia euclidiana; entre o i-ésimo ponto de vizinhanca e o0 ponto amostrado.
Para isso foi aplicada a ferramenta IDW Interpolation do software ArcGIS

10.6.1, limitando os resultados a area de estudo.

4.2.3.4 Avaliacdo Multicritério - Algebra de mapas

Dentre os procedimentos metodologicos desenvolvidos, foi usada a anélise de
multicritério, a qual permite uma avaliacdo combinada de diferentes variaveis para a elaboracéo
de um mapa sintese (SILVA; MACHADO, 2014). De acordo com Moura (2007), este método
é realizado a partir, inicialmente, do mapeamento de varidveis ou indicadores que explicam

determinado fenémeno, por plano de informacao, e pela defini¢cdo do grau de pertinéncia (peso)
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de cada plano de informacéo para a construgdo do resultado final, podendo ser utilizado uma
média ponderada.

Esse procedimento, em ambiente SIG, se da pela aplicacdo da algebra de mapas, que
consiste na aplicacdo de operacOes aritméticas para associar distintos mapas com a finalidade
obter um mapa final com informacgdes integradas (SILVA; MACHADO, 2014). Neste estudo,
essa operacdo levou em consideracdo os trés planos de informagéo raster obtidos: os

geoindicadores interpolados, o declividade e o de ocupacéo da terra (Tabela 4).

Tabela 4 -. Matriz para a determinagdo da Suscetibilidade a Eroséo Costeira.

Indicador de .
Suscetibilidade - 2] -

Vegetacdo Densa
(Manguezal)
Ocupacéo da Terra Vegetacdo Nao Dunas Area Urbanizada
Densa (Restinga)

Declividade 0-5% 5-15% 15-70%

Pontuacao dos

Geoindicadores 0-16 1,7-23 24-3

Foram estipulados pesos (0-100%) para cada um desses planos (Tabela 5), a fim de

diferenciar o grau de importancia e a relacdo com o evento de eroséo.

Tabela 5 - Pesos estipulados para os indicadores.

Indicador Peso (%)
Ocupacao da terra 40
Declividade 20
Pontuag&o dos geoindicadores 40
Total 100

Os pesos foram definidos a partir do levantamento de outros estudos que analisaram
indicadores semelhantes para a analise da erosdo costeira. O peso atribuido aos indicador
declividade, de 20%, também foi utilizado nos trabalhos de Robin (2002), Rudorff e Bonetti
(2010) e Saraiva et al. (2019), ap0s esses autores concluirem, através de consultas a
especialistas, que a topografia contribui com cerca de 20 por cento na suscetibilidade a erosao
costeira. O indicador de ocupacéo da terra teve seu peso baseado na significancia que foi dada

a esse elemento em outros trabalhos, como os de Valladares et al. (2012), Cunha et al. (2018)
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e Saraiva et al. (2019), enquanto que o peso definido para o plano de informacdo de
geoindicadores foi 0 mesmo adotado por Ruddorf e Bonetti (2010).

Foram gerados mapas tematicos para cada indicador de modo a analisa-los
individualmente e para, posteriormente, serem calculados, por algebra de mapas na avaliacédo
multicritério, a fim de gerar o mapa final de suscetibilidade.

Considerando que os plano de informacgédo dos indicadores resultaram em arquivos
raster, a aplicacdo da metodologia se deu pelo célculo da seguinte relacdo funcional na

ferramenta Raster Calculator no software ArcGis 10.6:

Mapa de Suscetibilidade Erosiva = (geoindicadores x 40) + (ocupacéo x 40) + (declividade x 20)

Os resultados da suscetibilidade a erosdo foram classificados em trés classes:
Suscetibilidade Baixa (1-1,6); Suscetibilidade Média (1,6-2,2); e Suscetibilidade Alta (2,2-3).

4.2.3.5 Analise espaco-temporal da suscetibilidade a erosdo

Como forma de visualizar espacialmente o comportamento das classes de
suscetibilidade de 2010 a 2018, foi realizada uma analise da distribuicdo dessas classes em
funcdo da variacdo da ocupacdo da terra. Para isso, foi realizada a algebra de mapas com os trés
planos de informagé&o descritos anteriormente, variando somente os dados de ocupagéo da terra
dos anos de 2010, 2014 e 2018. Os dados de declividade e de geoindicadores se mantiveram 0s
mesmaos, Visto que os dados de declividade podem ser considerados constantes ao longo do
periodo de analise e a impossibilidade de obter dados pretéritos de geoindicadores obtidos em
campo.

Essa na analise € Util, pois nos permite observar o como a suscetibilidade pode avangar
sobre a area de estudo com influéncia da expansdo urbana, a qual é um fator preponderante no
desencadeamento de processos erosivos costeiros e foco de observacdo nesse estudo. A
influéncia da expansdo urbana foi compreendida como base no estudo dos fatores que
influenciam a dindmica de ocupacdo do municipio de Salindpolis, os quais sdo proximidade ao
mar, distancia as rodovias PA-444 e PA-124, densidade de malha viaria, distancia as areas de
maior e menor especulagdo imobiliaria, grau de implantacdo de empreendimentos, distancia as
manchas urbanas consolidadas e distancia ao centro comercial (ROSA et al., 2021).

A compreensdo das rotas de ocupacéo preferenciais pela populacéo local e flutuante
do municipio nos possibilita projetar possiveis locais de ocupacdo futura e, ao se ter esse

entendimento, pode-se tracar uma estratégia e evitar a ocupacao de areas que foram previamente
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identificadas como de média ou alta suscetibilidade a erosdo, ou seja, evitar ou minimizar a
sobreposicao de futuras areas de ocupacdo com &reas com risco significativo de ocorréncia de

Processos erosivos.

4.3 Resultados
4.3.1 Geoindicadores

A avaliacdo de geoindicadores em campo, realizada nas praias do Farol Velho e
Atalaia no ano de 2019, apresentou pontos criticos com altos valores de suscetibilidade & erosdo
costeira, conforme pode ser observado no Apéndice E. Esses pontos criticos foram verificados
especialmente na regido central da area de estudo (Figura 4), regido onde identificou-se em
campo a remocao das dunas frontais, ocupacdo sobre a linha de costa, escarpas e evidéncias de
estruturas urbanas anteriores, de edificagfes que precisaram ser recuadas ou abandonadas por
conta da erosao costeira. Esse setor da area de estudo é o que apresenta maior quantidade de
estruturas de contencdo de processos erosivos a frente de residéncias, restaurantes e pousadas,
como muros de contencdo e enrocamentos, resultado também da reducéo da faixa de praia, 0

que tem modificado profundamente a paisagem local (Figura 5).

Figura 4 - Suscetibilidade a eroséo pela analise de geoindicadores em campo. (Imagem de alta resolucéo do sistema
sensor multiespectral do Satélite PlanetScope, na composicao colorida 3R2G1B e resolucdo espacial de 3 metros
— Ano 2018).
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Figura 5 - Area localizada na Praia do Farol Velho com caracteristicas de erosio severa. A) Presenca de estruturas
de contencdo; e B) Escarpamento da praia evidente e evidéncias de ocupagdes anteriores. Ano de 2019.
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A classe de média suscetibilidade foi identificada a oeste da praia do Farol Velho, em

Fonte: Autora.

regides parcialmente urbanizadas, e em alguns pontos na praia do Atalaia, onde a ocupacéo
ainda ndo foi consolidada, com &reas de dunas com cobertura vegetal parcial ou ausente, as
deixando expostas aos processos que desencadeiam a erosao costeira, com presenca de escarpas
(Figura 6). Uma estreita faixa de média suscetibilidade a erosdo foi observada no leste da area
de estudo dentre areas de baixa suscetibilidade, a qual refere-se a uma das opg¢des de acesso a

praia do Atalaia, com ambiente parcialmente modificado e ocupado por estruturas urbanas.

Figura 6 - Area de dunas com presenca de escarpas, localizada na Praia do Atalaia. Ano de 2019
b

. Fonte: Autora.

Areas de baixa suscetibilidade, por sua vez, foram verificadas, exclusivamente, ao
leste da ilha do Atalaia, setor onde foi observado uma maior conservagdo do ambiente, com a
presenca de campos de dunas, com vegetacdo de restinga bem desenvolvida, vegetacdo de

mangue interior preservada e auséncia de estruturas urbanas (Figura 7).
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Figura 7 - Area de dunas localizada na Praia do Atalaia. A) Area com presenca de dunas altas e continuas; e B)
Duna pouco alterada, com presenca de pequenas interrupcfes de vias de acesso e instalacdo de estruturas para
distribuicdo de energia elétrica. Ano de 2019.

Fonte: Auto-ra.

4.3.2 Declividade

Na &rea de estudo foram identificadas diversas classes de declividade, variando de 0%
a 45%, conforme é observado na figura 8. Na regido leste da orla maritima, na praia do Atalaia,
foram observadas as regides com menores declividades, abaixo de 5%. No entanto, em variados
pontos, com destaque para a area de campos de dunas na ilha do Atalaia e para a regido central
da area de estudo, envolvendo parte da praia do Farol Velho e parte da praia do Atalaia, foram
identificadas declividades mais acentuadas, chegando a, aproximadamente, 45%.

Essas caracteristicas topograficas refletiram na verificacdo de regiGes de alta
suscetibilidade a processos erosivos principalmente da regido central, e com alguns pontos
dispersos no extremo leste e no oeste da area de estudo (Figura 9). As areas de média
suscetibilidade se localizam, geralmente, no entorno das areas de alta suscetibilidade, visto estas
serem areas de transicdo entre altas e baixas declividades. Enquanto que as areas de baixa
suscetibilidade a erosao se concentraram na regido leste e também se mostraram distribuidas

em algumas regides ao longo da orla maritima.
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Figura 8 - Declividade da orla maritima da Ilha do Atalaia. (Imagem de alta resolucdo do sistema sensor
multiespectral do Satélite PlanetScope, na composicao colorida 3R2G1B e resolucdo espacial de 3 metros — Ano

2018)
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Figura 9 - Suscetibilidade a erosdo pela analise da declividade. (Imagem de alta resolucdo do sistema sensor
multiespectral do Satélite PlanetScope, na composicao colorida 3R2G1B e resolucdo espacial de 3 metros — Ano

2018)
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4.3.3 Ocupacdo da Terra

Os dados de ocupagdo da terra da orla maritima da ilha do Atalaia (Figura 10), se
apresentaram de acordo com a realidade local e com o levantado na bibliografia, onde é
identificada uma intensa urbanizacéo na sua regido central, em grandes extensdes das praias do
Atalaia e Farol Velho, caracterizada principalmente por residéncias de veraneio de alto padréo
localizadas sobre a linha de costa (Figura 11).
Figura 10 - Classificacdo da ocupacdo da terra na orla maritima da Ilha do Atalaia. (Imagem de alta resolugéo do

sistema sensor multiespectral do Satélite PlanetScope, na composi¢do colorida 3R2G1B e resolucdo espacial de 3
metros — Ano 2018)
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Figura 11 - Ocupac&o urbana localizada sobre a linha de costa da Ilha do Atalaia — Ano 2019.

Fonte: Autora.
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Areas de reduzida ocupagio urbana, com presenca de campos de dunas e vegetacio de
fixacdo bem estabelecida, sdo encontradas ao leste da area de estudo, no entorno da UC
Monumento Natural do Atalaia, apresentando, muitas vezes, bom estado de preservacéo (Figura
12-A). No oeste também sdo encontradas areas com vegetacdo densa desenvolvida,

caracteristica de mangue, com ocupacao urbana mais esparsa (Figural2-B).

Figura 12 - Areas de reduzida ocupacao urbana na Ilha do Atalaia. A) Campos de dunas e vegetacdo nativa
estabelecida localizada ao leste. B) Area de vegetacdo densa de mangue localizada ao oeste.

Fonte: Autora.

Esse padrdo de ocupacdo encontrado € refletido na distribuicdo das areas mais ou
menos suscetiveis a processos erosivos, Visto que a ocupacdo urbana das zonas costeiras Sao
um dos principais fatores intensificadores de processos erosivos (CALDAS; SILVA; SANTOS,
2019). Assim, como resultado da espacializacéo das classes de suscetibilidade, observa-se uma
alta suscetibilidade a erosao na regido central da area de estudo, especialmente nas areas mais
urbanizadas nas praias do Atalaia e Farol VVelho (Figura 13). Além disso, verificou-se uma area
expressiva de média suscetibilidade na regido leste, referente as regides de dunas que estdo sem
a cobertura vegetal de fixacéo, que, quando presentes, Ihes conferem maior estabilidade.

Regides ocupadas por dunas com vegetacao fixadora e restingas, a leste, e ocupadas
por vegetacdo de mangue, a oeste, Sdo as que possuem menores riscos de desencadeamento de
processos erosivos, sendo classificadas nos resultados como areas de baixa suscetibilidade a

erosao.
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Figura 13 - Suscetibilidade a erosdo pela analise da ocupacao da terra. (Imagem de alta resolucéo do sistema sensor
multiespectral do Satélite PlanetScope, na composicéo colorida 3R2G1B e resolucédo espacial de 3 metros — Ano
2018)
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4.3.4 Suscetibilidade a Eroséo Final

A avaliacdo da possibilidade de ocorréncia dos processos erosivos, a partir da analise
de multicritério com aplicacdo de algebra de mapas, resultou no mapa de suscetibilidade a
erosao, apresentado na figura 14. A classe de Baixa Suscetibilidade representou 40,31% da area
de estudo, enquanto que a classe de Média Suscetibilidade correspondeu a 33,16% e a de Alta
Suscetibilidade a 26,53% da orla maritima da Ilha do Atalaia.

As éreas classificadas como de Baixa Suscetibilidade estdo associadas com areas de
menores declividades, geralmente proximas a 5%, com ocupacdo urbana reduzida,
predominando areas naturais, como vegetagdes de mangue, restingas e campos de dunas,
principalmente as cobertas por vegetacdo nativa. Além disso, refletem caracteristicas de regides
em condicéo de estabilizagdo ou erosao leve, com dunas altas e continuas, sem escarpas, com
vegetacdo estabelecida, e com largura de praia mais extensa, superior a 18 metros. Essas
condigdes foram encontradas com maior expressividade no extremo leste da ilha do Atalaia, na
faixa de orla maritima parcialmente inclusa e no entorno a UC Monumento Natural do Atalaia
(Figura 15).
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Figura 14 - Suscetibilidade a erosao final para a orla maritima da Ilha do Atalaia. (Imagem de alta resolugdo do
sistema sensor multiespectral do Satélite PlanetScope, na composicdo colorida 3R2G1B e resolucéo espacial de 3
metros — Ano 2018)
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Figura 15 - Suscetibilidade & erosdo final na Unidade de Conservagdo Monumento Natural do Atalaia. (Imagem
de alta resolucdo do sistema sensor multiespectral do Satélite PlanetScope, na composicdo colorida 3R2G1B e
resolucdo espacial de 3 metros — Ano 2018)
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A classe de média suscetibilidade a erosdo envolve &reas de declividades
intermediarias, de 5% a 15%, parcialmente expostas, ocupadas por dunas sem vegetacdo
estabelecida, se mostrando mais vulneravel aos processos erosivos, e faixa de praia. Esta
associada a regides com presenga de erosdo, com dunas presentes, no entanto poucas ou
descontinuas, nesse caso ja alteradas, com escarpas e com vegetacdo esparsa, e com faixa de
praia que pode variar entre 11 e 18 metros.

As éreas de alta suscetibilidade a erosao representam pontos criticos da area de estudo,
principalmente nas &reas urbanizadas das praias do Atalaia e Farol Velho (Figura 16),
geralmente sem cobertura vegetal, com setores de alta declividade, de 15% a 45%, com
evidéncias de erosdo severa, auséncia de dunas, faixa de praia estreita, menor de 11 metros e
sem duna interior. Sdo areas realmente modificadas e expostas aos processos erosivos costeiros,
indicando pressdéo do crescimento urbano, caracterizando condi¢des consideradas
desfavoraveis, que apresentam alto risco de desencadeamento desses eventos, podendo afetar a

populacdo residente ou visitante.

Figura 16 - Setor critico de alta suscetibilidade a erosdo na llha do Atalaia. (Imagem de alta resolucgdo do sistema
sensor multiespectral do Satélite PlanetScope, na composi¢do colorida 3R2G1B e resolucgdo espacial de 3 metros
— Ano 2018)
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4.3.5 Anélise Espago-temporal da Suscetibilidade a Erosao
As éreas correspondentes as diferentes classes de suscetibilidade a erosdo também
foram analisadas ao longo do tempo na area de estudo, tendo como principal fator deflagrador

a ocupacéo da terra, e geraram os resultados apresentados na tabela 6 e figural?.

Tabela 6 - Variacdo da area das classes de suscetibilidade a eroséo entre os anos de 2010, 2014 e 2018.

Classe Area
2010 2014 2018
(Km?) (%) (Km?) (%0) (Km?) (%0)
Baixa 0,83 42,35 0,85 43,37 0,79 40,31
Suscetibilidade
Média 0,72 36,73 0,66 33,67 0,65 33,16
Suscetibilidade
Alta 0,41 20,92 0,45 22,96 0,52 26,53

Suscetibilidade

Com base nas analises, verificou-se que a area de baixa suscetibilidade apresentou um
leve declinio entre os anos de 2010 e 2018, reduzindo de 41,33% do total da area de orla
maritima da ilha do Atalaia para 40,31%. Comportamento semelhante foi observado sobre a
proporcdo de area de média suscetibilidade a erosdo, que reduziu de 35,71% da area para
33,16% entre 2010 e 2018. Em contrapartida, as areas de alta suscetibilidade sofreram um
aumento ao longo dos anos, crescendo de 20,92% da area de estudo em 2010, para 22,96% em
2014 e 26,53% em 2018.

Espacialmente, as areas de alta suscetibilidade foram avancando ao longo dos anos
juntamente com a urbanizacao, ocupando cada vez mais as areas a oeste da area de estudo, na
praia do Farol Velho. Na praia do Atalaia, embora tenhamos observado em campo uma maior
intensificacdo da urbanizacdo com a implementacao de empreendimentos, esta tem se dado em
uma area mais limitada, ndo avancando sobre o leste da area de estudo, por conta da criacdo da
unidade de conservagao nessa regiéo.

Além disso, 0 mapeamento dessas areas juntamente com a compreensao do efeito dos
fatores que influenciam na dindmica de ocupacdo do territério de Salindpolis (ROSA et al.,
2021), indicaram regiBes potenciais para a ocorréncia desses eventos futuramente. Esse caso
pode ser observado nas areas destacadas na figura 17, no ano de 2018, que atualmente possuem
média e baixa suscetibilidade a erosdo, caracterizada por reduzida ocupacao urbana. No entanto,
sdo areas de alta declividade, as quais, caso sejam ocupadas por estruturas urbanas futuramente
podem conferir grandes riscos de desencadeamento de processos erosivos, conforme é
esperado, Vvisto o interesse de ocupacao de areas mais proximas ao mar e com maior especulacao
imobiliaria.
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Figura 17 - Andlise espago-temporal das areas das classes de suscetibilidade a eroséo na area de estudo (2010,
2014 e 2018). (Imagem de alta resolugdo dos sistemas sensores: HRG do Satélite SPOT, na composicéao colorida
R2G1B3 — Ano 2010; REIS do Satélite RapidEye — Ano 2014 e; multiespectral do Satélite PlanetScope — Ano
2018, ambos na composicdo colorida 3R2G1B).

47°200"0 47°180'0

w
o
~
(a2
°

o

0°36'0"S

Legenda

SUSCETIBILIDADE A EROSAO
Classes

Baixa Suscetibilidade & Erosdo
[ media Suscetibilidade a Erosao
[ Atta Suscetivilidade & Eroséo

0°37I'0“S

0.65 1.3
I
47°20'0"0 47°18'0"0

128



4.4 Discusséo

Analisando os resultados obtidos com o plano de informacdo de geoindicadores
obtidos em campo na llha do Atalaia, observou-se uma distribuicdo de suscetibilidade associada
as evidéncias locais de presenca/auséncia de ocupacgao de muros, prédios e casas sobre a praia,
presenca/auséncia de dunas frontais e interiores, bem como das condi¢bes destas quando
presentes, e da largura de faixa de praia, onde quanto menor essa largura maior a propensao e
exposicdo aos processos erosivos costeiros (RUDORFF; BONETTI, 2010)

Nessa anélise, indices de baixa suscetibilidade foram verificados, exclusivamente, ao
leste da ilha, como era esperado, visto ser a regido proxima a Unidade de Conservacdo
Monumento Natural do Atalaia, onde ndo ha urbanizacao estabelecida e o ambiente natural se
mantém mais preservado, com campos de dunas bem estabelecidos, maior largura de praia e
areas de restinga nos seus diversos tipos de formacdes vegetais e nos padrdes de ocorréncia de
estabelecimento, de transicdo e de consolidacdo (AMARAL et al., 2008).

As areas de alta suscetibilidade, conforme também observado por Rudorff e Bonetti
(2010) em seu estudo na costa de praias da Ilha de Santa Catarina, foram classificadas em
setores de praia seca bastante estreita, onde o mar atinge a estrutura urbana estabelecida a beira
mar, a qual se apresenta de forma continua, e com presenca de escarpas e auséncia de dunas.

Setores de média suscetibilidade foram encontrados em condicdes intermediarias em
relacdo aos extremos apresentados acima, caracterizados pela presenca de dunas frontais e
interiores, porém parcialmente vegetadas e descontinuas, com poucas edificacdes sobre a linha
de costa, assim como encontrado em Rudorff (2005), corroborando o comportamento de
variacdo da suscetibilidade dependente do grau de preservacao das dunas e presenca antrépica.

Quanto a declividade, observou-se que este aspecto tem grande importancia na
quantificacdo do processo erosivo, tendo e vista que a declividade influencia a energia de
escoamento, onde em maiores declividades menor serd o volume de agua infiltrada no solo e
maior sera o escoamento e transporte de sedimentos (VALLADARES et al., 2012).

Quando unido a outros fatores, como a ocupacao da terra, no caso de remocao da
cobertura vegetal, por exemplo, a suscetibilidade de ocorréncia de processos erosivos &
maximizada.

A ocupagdo da terra, por sua vez, apresentou grande influéncia sobre esses processos,
tanto pelo tipo de cobertura como pelo manejo ao qual o solo é submetido, conforme foi

evidenciado em campo e em diversos estudos como o de Cunha et al. (2018), que avaliou a
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suscetibilidade a erosdo da bacia hidrografica do Alto Camaqua (RS), de Serafim e Bonetti
(2017), quando avaliaram eventos de erosdo e inundacao costeira em praias do Estado de Santa
Catarina, dentre outros.

O modelo final de suscetibilidade a erosao costeira resultante deste trabalho conseguiu
representar de forma satisfatdria os gradientes de suscetibilidade ao longo da orla maritima da
Ilha do Atalaia, com os valores aumentando progressivamente das extremidades da area de
estudo para a regido central, 0 que era esperado, visto que esta é a mais exposta da area de
estudo, estando sujeita as marés, com largura de praia reduzida ou inexistente, apresentando
declividades superiores a 15% e intensa urbanizacao sobre a linha de costa.

A combinacéo de ocupacéo da terra, declividade acentuada e evidéncias de processos
erosivos atuantes, torna estes ambientes mais propensos a deflagracdo de processos erosivos.

Para Webster (2005), em declividades superiores a 3% ja podem ser observados sinais
de erosdo dos solos, pois ja existe inclinacdo suficiente para o inicio do escoamento, e quando
chegam a 15-20% podem contribuir para o desenvolvimentos de feigdes erosivas severas e
muito severas. Resultados semelhantes de resposta a declividade foram encontrados nos estudos
de Diniz, Moreira e Corradini (2008), Bertoni e Lombardi Neto (2012) e Cunha et al., (2018).

Com base no que foi observado nos resultados, a relagdo entre a ocupacao da terra na
orla maritima mostrou que areas com alta suscetibilidade a processos erosivos possuem como
principal cobertura a area urbana, pois ocorreu a remocao das estruturas naturais que conferem
estabilidade as regides costeiras, como areas de manguezais, restingas e campos de dunas
(SERAFIM; BONETI, 2017).

A andlise espago-temporal das classes de suscetibilidade a erosdo vem corroborar esse
entendimento e mostrar espacialmente como isso tem ocorrido na orla maritima da ilha do
Atalaia nos ultimos 10 anos. Esse comportamento de suscetibilidade, influenciado
principalmente pela cobertura da terra, é resultado do historico de ocupacéo da regido, trazendo
reflexos desde a década de 1930, e que mostra hoje uma preferéncia de migracéo e permanéncia
em areas de maior atratividade, tanto pela beleza natural das praias quanto pela proximidade
aos maiores centros comerciais e grandes empreendimentos voltados ao turismo.

Para Lima, Oliveira e Moura-Fé (2021) a relacdo entre ocupacdo urbana e risco de
processos erosivos costeiros € clara, ao passo que entendemos que quando a erosdo ocorre de
forma natural, de forma equilibrada, contribuindo para a conformacao da paisagem, isso se da

de forma dindmica, sendo facilmente recuperada pelos préprios mecanismos ambientais. J& a
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erosdo influenciada pela agdo humana pode ter consequéncias de dificil recuperacdo ou até
mesmo irreversiveis.

Assim, as areas de Alta Suscetibilidade na area de estudo foram encontradas em locais
onde a combinacdo entre médias e altas declividades, evidéncias de erosdes ativas e ocupacao
urbana estdo presentes. Esse resultado sugere maior atencdo na gestdo dessas areas, visto que
estas sobrepde ocupagdes urbanas, principalmente residéncias, que traz risco a essa populagéo.

Nessas areas as dunas frontais foram removidas e quando existem, em alguns pontos,
estdo mal preservadas, enquanto que as dunas interiores nao existem mais. As escarpas
identificadas em campo e as diversas estruturas de contencdo implantadas para impedir o
avango do mar, como muros e enrocamentos, indicam que a orla vinha sofrendo eventos
recentes de eroséo.

As regides de suscetibilidade média apresentam, comumente, dunas frontais
parcialmente vegetadas ou ndo vegetadas, descontinuas e dunas interiores vegetadas, quando
existentes, conforme foi observado também em Rudorff e Bonetti (2010). Conforme a ocupacgao
urbana vai avancando sobre essas areas, estimulada pelo desenvolvimento de atividades como
0 turismo, muito presente em Salindpolis, processos erosivos ao longo da costa vem sendo
desencadeados e/ou acelerados.

A baixa suscetibilidade em direcdo ao leste da area de estudo se deve aos efeitos da
reducdo da ocupacédo urbana, bem como da declividade. As coberturas florestais e de restinga
com a func¢éo de fixacdo de dunas conferem estabilidade frente aos processos fisicos, o que foi
identificado de forma semelhante em Cunha et al. (2018) e Lima, Oliveira e Moura-Fé (2021),
uma vez que a presenca de vegetacdo na superficie do solo pode atenuar o processo de eroséo,
visto que protege o solo dos impactos das gotas de chuva e aumenta a rugosidade hidraulica do
terreno, reduzindo a velocidade de escoamento superficial e aumentando a profundidade do
fluxo superficial (VALE JUNIOR et al., 2009). Quanto a declividade, relevos mais planos,
como os desse setor da area de estudo, favorecem a infiltracdo, reduzindo o escoamento

superficial e, consequentemente, 0s processos erosivos (VALLADARES et al., 2012)

4.5 Concluséo

A andlise de multicritério tem sido bastante utilizada no estudo de sistemas ambientais
ao permitir uma visualizacdo de fendbmenos a partir da compreensdo e espacializagdo, em
ambiente SIG, de diversos planos de informacdo que podem ser combinados com a finalidade
de explicar eventos, como os de erosédo costeira.
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Os planos de informacgdo utilizados nesse trabalho, que envolveram as analises de
geoindicadores obtidos em campo, de ocupacdo da terra e de declividades, se mostraram
satisfatorios para o estudo da suscetibilidade a erosdo costeira na Ilha do Atalaia, tendo em
vista, muitas vezes, a indisponibilidade de bases de dados compativeis com as escalas deste tipo
de trabalho.

As areas que apresentaram maior suscetibilidade a erosao costeira se concentraram no
setor central da areas de estudo, caracterizadas por maior interferéncia antropica, declividade
acentuada e evidéncias de erosdes recentes, como resquicios de antigas construcdes sobre a
faixa de praia, recuo de restaurantes, pousadas e residéncias, implantacdo de estruturas de
contencdo, auséncia ou pouca presenca de dunas.

Areas que oferecem menores riscos de desencadeamento de processos erosivos
costeiros foram identificadas no setor leste da ilha do Atalaia, abrangendo parte e entorno da
Unidade de Conservagdo Monumento Natural do Atalaia, onde a cobertura vegetal nativa
encontra-se em bom estado de preservacdo e a declividade €, predominantemente, abaixo de
5%. Ja as de suscetibilidade média, presentes principalmente nas areas de transicao entre alta e
baixa, apresentam caracteristicas de ocupacdo urbana intermediaria associada a declividades
variando de 5% a 15%, onde foram verificadas, em campo, dunas presentes, no entanto
descontinuas, desprotegidas por vegetacdo e parcialmente alteradas.

Além disso, esse estudo permitiu identificar possiveis areas que podem se transformar,
posteriormente, em de alta suscetibilidade, como em setores onde sdo encontradas declividades
acentuadas, superiores a 15%, com baixa ou parcial ocupacdo urbana. Nessas areas, caso a
urbanizacéo se intensifique, os processos erosivos podem ser desencadeados com gravidade em
um futuro proximo e, por isso, se enfatiza a importancia do ordenamento urbano nas zonas
costeiras.

Diante da avaliacao realizada neste capitulo, constatou-se que a ocupacdo da terra é
um fator que influencia e intensifica o risco de eroséo, tornando o ambiente desequilibrado.
Portando, o reconhecimento e monitoramento dessas areas sdo fundamentais para o
estabelecimento de qualquer uso do solo, sendo o levantamento da ocupacgédo da terra e o
mapeamento de areas suscetiveis a processos erosivos atividades primordiais para qualquer
acao de planejamento do territorio.

Esses estudos podem, futuramente, dar suporte a estudos em maior escala de detalhe e
em variados setores da zona costeira paraense, essenciais quando se pretende implementar

medidas concretas de protecdo a costa.
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CAPITULO 5 - CONCLUSAO GERAL

5.1 Resultados Chaves: Impactos e Implicacdes

A andlise espaco-temporal realizada para as areas urbana e orla maritima de
Salindpolis, por meio da classificagdo da ocupacéo da terra pelo método GEOBIA, apresentou
resultados satisfatorios, comprovando a eficiéncia do método de anélise. Essa eficiéncia refletiu
nos indices Kappa de 0,83 e de Exatiddo Global de 0,86. Apos andlise foi identificada, durante
0s anos de 2010, 2014 e 2018, uma discreta variacdo das areas de vegetacdo densa,
representadas, por florestas e manguezais. Houve uma reducao entre os anos de 2010 e 2014, e
um ligeiro aumento no ano de 2018, como consequéncia, no primeiro caso, de processos
antropicos relacionados a expansdo urbana e, no segundo caso, de processos naturais associados
a progradacdo da linha de costa. Nas areas de vegetacdo ndo densa, representadas por restingas
e antigas areas agricolas, foi observada uma reducéo constante durante o periodo de analise,
associada a expressiva conversdo dessas areas para a implantacdo de estruturas urbanas e a
remocao de vegetacao de restinga do litoral, tanto por acdo antropica como natural. Reducdes
também foram observadas na classe de duna, resultantes dos mesmos fatores, ocupacao humana
e da dindmica costeira. A area urbanizada, como esperado, apresentou um crescimento em
funcdo do processo de expansdo urbana tanto em dire¢do ao continente quando em direcdo a
costa. Variagbes nas classes de corpo d’agua e faixa de praia foram justificadas pelo
comportamento de preamar e baixa mar e pela varia¢do de linha de costa ao longo dos anos. O
aumento da area da classe de Corpo D’agua no ano de 2018, foi ainda explicado pelo aumento
da precipitacdo anual acumulada, o que aumentou areas de lagos.

Essa analise da ocupacédo da area de estudo, unida a analise da percepcdo da populacao
local quanto as areas preferenciais do municipio e as suas principais motivacdes de ocupacao,
e ao estudo bibliogréfico, pela aplicacdo do modelo PEIR (Pressao, Estado, Impacto, Resposta),
auxiliou na identificacdo das principais variaveis explicativas da dindmica de ocupagdo. Essas
variaveis sdo: distancia ao mar; distancia as rodovias PA-444 e PA-124; densidade de malha
viaria; distancia as areas de maior especulacdo imobiliaria (Ilha do Atalaia, Orla do Magarico e
bairro Destacado); grau de implantacdo de empreendimentos; distdncia as manchas urbanas
consolidadas; distancia as areas de menor especulacgao imobiliaria (bairros Atlantico I e 11, Bom
Jesus, I e 11, Guarani, S&0 Tomeé e Sao José) e; distancia ao centro comercial.

Os resultados obtidos nos capitulos 2 e 3 auxiliaram na andlise espago-temporal da
suscetibilidade erosiva da orla maritima da ilha do Atalaia, apresentada no capitulo 4, a qual

indicou uma alta suscetibilidade na regido central da ilha, envolvendo parte das praias do
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Atalaia e Farol Velho, onde a urbanizagdo se mostra sélida sobre a linha de costa, condi¢do que
unida as caracteristicas de declividades superiores a 15% e evidéncias de erosfes ativas
conferem esse grau de risco. A classe de baixa suscetibilidade foi mais presente no leste da ilha,
inclusas e no entorno das area da unidade de conservacdo do Monumento Natural do Atalaia,
em é&reas de baixa declividade, principalmente, e com campos de dunas desenvolvidos e
estaveis. As areas de média suscetibilidade se mostraram predominantes na regido de transicao
entre as classes baixa e alta, apresentando declividades entre 5% e 15% com ocupacéo urbana
parcial, caracterizada pela presenca de dunas levemente alteradas e descontinuas. Além disso,
a analise permitiu indicar areas com potencial risco de aumento de suscetibilidade a eroséo, em
setores de alta declividade onde a urbanizacdo esta préxima localizados tanto na praia do
Atalaia como do Farol Velho. Esse risco potencial se da principalmente pela tendéncia de
ocupacdo urbana da orla maritima do municipio, influenciada pelo interesse da populacéo e de
empresas privadas por areas mais proximas ao mar, de maior especulacdo imobiliaria, mais
préxima aos centros comerciais e com maior grau de implantacdo de empreendimentos.

Por fim, os resultados encontrados nesse trabalho refletem em uma representacao da
realidade compativel com a area de estudo, onde problemas relacionados a desastres naturais,
como a erosdo costeira, estdo associados a ocupacdo urbana sobre e proxima a linha de costa, o
que possibilita avaliar e indicar condi¢des locais que podem levar a processos erosivos.

5.2 Conclusdes de forma integrada

Atualmente, 0 municipio de Salinépolis € considerado como um dos de maior
atratividade turistica do nordeste paraense e com melhor infraestrutura para atender a populagéo
visitante, principalmente em periodos de veraneio da regido. Essa atratividade impulsionou a
concentracdo de segundas residéncias, a especulacdo imobiliaria, implantacdo de grandes
empreendimentos, especialmente proximo e sobre a linha de costa.

O Estado foi muito presente no processo de ocupacdo da regido, estimulando e
facilitando a implantagdo de empreendimentos e de infraestrutura urbana. No entanto, este tem
se mostrado ausente quando se tratam das necessidades da populagéo residente, deixando a
desejar no apoio com saneamento basico e ordenamento territorial, o que tem levado a grande
migracao deste segmento para areas periféricas, muitas vezes de risco, de menor especulacéo
imobiliaria. Mesmo no atendimento aos interesses da populagdo visitante e do turismo, a forma
como a ocupacdo da terra tem se dado, muitas vezes, impropriamente, acompanhada de

impactos ao meio ambiente e a sociedade. Dentre os principais impactos associados a essas
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condicBes, tem-se a ocupagdo de &reas de preservacdo permanente e de risco, danos aos
ecossistemas locais, processos severos de erosdo costeira, poluicdo por residuos solidos e
efluentes, dentre outros.

No que tange a erosdo costeira, ha a constante necessidade de monitoramento, visto
que esses eventos sdo muito dinamicos e intensificados pela a¢do humana, a qual vem
desencadeando processos de degradacdo ambiental, tornando o ambiente costeiro mais
suscetivel as acOes de desastres naturais. Portanto, o reconhecimento dessas areas pelo poder
publico sdo fundamentais para o estabelecimento de qualquer uso do solo. Isso mostra a
importancia dos produtos apresentados por este trabalho, fornecendo conhecimento para
qualquer acdo de planejamento do territério.

5.3 Prioridade para Pesquisas Futuras

Uma das prioridades para pesquisas futuras esta na aplicabilidade dos resultados
obtidos na classificacdo da ocupacdo da terra e na identificacdo dos fatores que influenciam na
dindmica de ocupacdo do municipio, na execucdo de processos de modelagem espacial de
ocupacdo da terra e na construgdo de cenarios futuros, em condicbes pessimistas e otimistas.
Esses resultados podem ser utilizados como a principal base de entrada de dados do modelo,
uma vez que avaliar as causas e consequéncias das mudancas de uso da terra é fundamental
para a compreensao da trajetoria atual de ocupacdo e para projetar esses cenarios.

Essa proposta ird permitir simular cenarios consistentes para a ocupacao futura, onde
podem ser inseridas, inclusive, forcas determinantes de mudancas, as variaveis dinamicas, que
influenciem do padrdo de tendéncia baseada ndo somente em dados pretéritos. Assim, as
mudancas projetadas ndo se tornam apenas um reflexo do comportamento histérico de ocupacéo
do terra, mas ainda permitem que esses padrdes sejam alterados por vetores inseridos no futuro.

A avaliagdo da ocupacdo futura sera Util tanto na elaboracéo e adaptagdo de métodos
de andlise para a area de estudo, quanto na geracdo de dados e discussdes necessarios para a
melhora da aplicacéo cientifica da modelagem e para o ordenamento territorial de Salinopolis,
podendo ser aplicado a outros municipios costeiros.

Recomenda-se também para pesquisas futuras a coleta de geoindicadores para o
restante da orla maritima do municipio de Salindpolis, nas praias do Magarico e Corvina, a fim
de avaliar a suscetibilidade & erosdo costeira tanto atual como futura, fazendo uso dos resultados

obtidos na modelagem de ocupacgéo da terra, para toda a costa do municipio, gerando base de

138



dados e discuss@es pertinentes e necessarias para o planejamento de ocupacdo desta regido do
estado do Para, que tem grande tendéncia de valorizacdo em funcdo da atratividade turistica.

5.4 Consideracoes Finais

Os resultados desta tese permitirdo que o poder publico, o setor privado e a populagéo
em geral, tenham mais um ponto de referéncia para a gestdo territorial e ambiental, o que
permitira a tomada de decisdes, podendo atenuar ou evitar os impactos sofridos hoje pela
sociedade local. O ponto focal é a aplicabilidade junto ao Plano Estadual de Gerenciamento
Costeiro do Para, que prevé o uso de metodologias de monitoramento das regides costeiras e
parcerias com instituices técnico-cientificas. Serdo Uteis inclusive na elaboracdo de projetos
urbanos e empresariais e de politicas publicas direcionadas ao desenvolvimento local e turistico.

Recomenda-se que projetos futuros relacionados a obras urbanas de infraestrutura,
direcionadas tanto para a populacdo residente quanto para os turistas, e a grandes
empreendimentos voltados para o lazer levem em consideracao a fragilidade do ambiente local
e a dinamicidade da ocupacdo da terra, especialmente proximo ao litoral, devido a erosdo
costeira.

As contribuicbes ao Programa de Pdés-Graduacdo em Ciéncias Ambientais
(PPGCA/UFPA) se dardo pelo conhecimento construido sobre o municipio paraense de
Salinopolis e sobre medidas de avaliacdo e estudo do territério quanto a ocupacdo da terra e
suscetibilidade a eroséo costeira, sendo possivel de aplicar para outros municipios costeiros do
estado e do pais, a fim de minimizar os danos ao ambiente e & populagéo.
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APENDICE B - DESCRICAO DOS PONTOS DE APLICACAO DE QUESTIONARIOS

PONTOS

COORDENADAS*

LONGITUDE

LATIDUDE

DESCRICAO

P1

47°22'32,478"W

0°36'21,398"S

Praia das Corvinas.

Area de orla urbanizada; veg. de mangue e restinga
bastante visivel. Impacto mais visivel: residuos
solidos, especialmente nos manguezais. Impacto
razoavel de construcdo irregular.

P2

47°21'49,5°W

0°36'54,0"W

Bairro Macarico.
Area  Urbanizada residencial e
pavimentacdo consolidada.

comercial;

P3

47°21'50,496"W

0°37'28,504"S

Area comercial — Mercado de Peixe.
Area urbanizada comercial proxima ao porto.
Urbanizagdo consolidada.

P4

47°21'21,371"W

0°37'33,643"S

Area  Urbanizada residencial e
pavimentacdo consolidada.

comercial,;

P5

47°20'55,03"W

0°36'56,809"S

Praia do Macarico.

Orla urbanizada; alta degradagdo; vegetacdo ndo
preservada; risco de erosdo e acidentes. Presenga de
pousadas, restaurantes e residéncias.

P6

47°20'37,47"W

0°37'32,144"S

Area residencial; urbanizagao consolidada.

P7

47°20'10,915"W

0°37'1,735"S

Proximo a margem do Rio Sampaio.
Avrea residencial; urbanizac¢io consolidada.

P8

47°20'30,703"W

0°38'16,131"S

Area comercial &s margens na avenida principal,
com urbanizagéo consolidada; intensa circulacdo de
pessoas.

P9

47°19'40,163"W

0°37'50,005"S

Area residencial; urbanizagao consolidada.

P10

47°20'17,854"W

0°38'46,969"S

Area residencial; urbanizagao consolidada.

P11

47°19'32,025"W

0°38'14,418"S

Area residencial; urbanizagao consolidada.

P12

47°19'38,45"W

0°38'49,539"S

Proximo a entrada da cidade.
Avrea residencial e comercial, com urbanizagéo
estabelecida.

P 13

47°192,472"W

0°397,099"S

Proximo a entrada da cidade.
Avrea residencial e comercial, com urbanizagéo
estabelecida.

P14

47°18'41,485"W

0°38'30,693"S

Proximo a ponte do Rio Arapepo.

Area parcialmente urbanizada, mas bastante
impactada pela obra de duplicacdo da PA-444.
Residencial e comercial; préx. a area de aterro de
manguezais.

P15

47°18'9,791"W

0°37'34,157"S

Outro lado da ponte do Rio Arapepoé.

Area parcialmente urbanizada, mas bastante
impactada pela obra de duplicacéo da PA-444.
Residencial e comercial; préximo a area de aterro
de manguezais.

P 16

47°18'15,787"W

0°36'49,614"S

Nas proximidades do Aqualand Resort.
Avrea original altamente modificada pela construcédo
do resort.

P17

47°18'20,07"W

0°36'11,495"S

Ilha do Atalaia.

Area com avanco de urbanizacdo, destinada
principalmente para a populacéo flutuante, visto a
baixa circulagdo de pessoas em periodos fora da
temporada turistica.

P 18

47°19'16,178"W

0°35'36,802"S

Praia do Farol Velho.

Orla urbanizada com processo avancado de eros&o;
regido de expansdo urbana; langcamento irregular de
esgoto bastante visivel.

P19

47°18°45,7°W

0°35°41,7’S

Praia do Atalaia.
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Orla completamente urbanizada; Grandes
empreendimentos e restaurantes; ocupacao de area
de praia, dunas e restinga; langcamento irregular de
esgoto dos restaurantes bastante visivel.

P 20 47°21°03,5”W 0°37°23,6°S

Bairro Taperinha.
Area urbana consolidada. Predominantemente
comercial. Centro urbano.

P21  47°20708,18°W 0°38°22,10”’S

Bairro Bom Jesus.
Area urbana consolidada. Comercial e residencial.
Centro urbano. Avenida principal.

*Projecdo geografica. Datum SIRGAS 2000.
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APENDICE C - QUESTIONARIOS

Questionario 1 — Representantes da Prefeitura Municipal
Titulo da Pesquisa: Modelagem Espacial Dindmica dos Cenérios de Ocupacdo da Terra e
sua Influéncia na Suscetibilidade a Erosdo em Salinopolis — PA, Brasil.

Orientador: Adriano Marlisom Ledo de Sousa
Pesquisadora Doutoranda: Amanda Gama Rosa

Obs: Os questionarios serdo orientadores, pois as entrevistas sdo qualitativas.
Nome:
Cargo:

Bloco 1 — Caracterizacao Populacional

1. Qual a populacéo flutuante aproximada do municipio?

2. Qual o percentual aproximado de residéncias e segundas residéncias?

Bloco 2- Tendéncia de Ocupacéo Atual

3. Quais as regides de maior preferéncia pela a populacdo flutuante e pela populacdo
permanente?

4. Quais as regides de maior e menor especulacdo imobiliaria?

5. Houve algum acontecimento que alterou a dindmica de ocupacdo urbana nos altimos 15
anos?

6. Com a construcdo da ponte que liga a sede do municipio a Ilha do Atalaia, na PA-444,
observou-se alteracfes: no mercado imobiliario? Nos costumes? Na migracéo?

Bloco 3 — Diretrizes, Instrumentos Legais e Tramites para a Ocupacao

7. Quais as diretrizes para ocupacdo da zona costeira do municipio em termos de expansao
imobiliaria?

8. Quais os instrumentos legais de gestdo costeira no municipio?

9. Quiais os tramites e restricdes impostos pela prefeitura a construcao de residéncias nos lotes
litoraneos?

10. Quais os tramites e restricdes impostos pela prefeitura a construcdo de empreendimentos
(hotéis, parques aquaticos, restaurantes, entre outros) nos lotes litoraneos?

11. Existem projetos de novas obras de urbanizacdo (expansao da malha viaria, saneamento ou
da rede elétrica, construgdo de grandes avenidas ou novas vias de acesso a outras regides, etc.)
a serem realizadas no municipio? Quais? Onde?

12. Existem projetos de grandes empreendimentos privados a serem instalados no municipio?
Quais? Onde?

Bloco 4 — Aspectos Ambientais

13. Existe algum plano de Unidade de Conservagao?

14. Quais os principais problemas da ocupacéo costeira identificados pela prefeitura?
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Questionario 2 — Representantes dos Cartdrios
Titulo da Pesquisa: Modelagem Espacial Dindmica dos Cenérios de Ocupacdo da Terra e
sua Influéncia na Suscetibilidade a Erosdo em Salinopolis — PA, Brasil.

Orientador: Adriano Marlisom Ledo de Sousa
Pesquisadora Doutoranda: Amanda Gama Rosa

Obs: Os questionarios seréo orientadores, pois as entrevistas sdo qualitativas.
Nome:
Idade:
Cargo:

1. Como se deu o historico de ocupagdo do municipio (com foco nos altimos 15 anos)?
2. De acordo com os padrBes de ocupacao atual, em quais regides se localizam as pequenas
propriedades (residéncias da classe média/baixa, pequenas empresas € COmeErcios, entre outros)
e as grandes propriedades (residéncias de classe alta, empreendimentos hoteleiros luxuosos,
etc.)?
Solicitar o preenchimento da tabela:

Principais Loteamentos/Empreendimentos da Regido* Data de Criacdo Bairro/Regido

*QOs gue atraem maiores investimentos, infraestrutura e ocupacao para a regiao de entorno.
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Questionario 3 — Populacgéo
Pesquisa: “Modelagem espacial dinimica dos cenarios de ocupac¢io da terra e sua
influéncia na suscetibilidade a erosio” em Salinépolis — PA, Brasil.
Orientador: Adriano Marlisom Leé&o de Sousa
Pesquisadora Doutoranda: Amanda Gama Rosa

Nome:

Bloco 1 — Formacéo Socioespacial
1. Ha quantos anos é morador do municipio?

J1ab5anos J5al0anos [J10al5anos [0 15a30anos [J Mais de 30 anos

2. Qual o periodo de aquisicdo do espaco em uso (década)?

[J1960 [J1970 [J1980 [J1990 [2000 [J2010

3. Qual era 0 ambiente existente na aquisi¢do do espago em uso?

[] CordGes arenosos [ Dunas [ Campo entre dunas [ Restinga [0 Mangue

[ Terra firme

4. Houve orientacdo técnica ou fiscalizacdo ambiental por parte dos 6rgdos competentes durante
0 processo de aquisicdo?

[0 Ausente [ Parcial [ Integral

5. Qual o motivo de aquisicdo do espaco em uso no municipio?

(] Residéncia [ 2° Residéncia [ Comércio/Servicos [ Outro:

Bloco 2 — Tendéncia de Ocupacéo Atual
6. Qual o bairro/regido de moradia? [x]

[ Destacado L] Pedrinhas ] Nova Brasilia [] Sdo José ] Prainha
L] Atlantico | ] Atlantico Il ] Porto Grande ] Guarani [] Sdo Vicente
[] S0 Tomé L] Atalaia 1 Bom Jesus | 1 BomJesus Il [ Barreiro

L] Ponta da Agulha [ Brasilia L1 Centro [] ZonaRural [ Praia do Atalaia

1 Praia do Farol Velho [ Praia do Magarico [ Praia da Corvina [] Outro:

7. Qual o motivo de aquisi¢do desse espaco em seu bairro?
[0 Imével mais barato [ Mais perto da urbanizacdo consolidada
[J Mais perto da praia [J Mais perto do local de trabalho [J Outro:

8. Pretende se mudar para outro bairro/regiao?
O N& O Sim. Qual? [-]

8.1. Se sim, por qual motivo?

[J Auséncia de servigos publicos [ Acessibilidade ruim [ Especulacdo Imobiliéria
[ Eroséo Costeira [ Baixo fluxo de visitantes [ Outro:
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9. Durante o processo de ocupagdo do municipio, vocé percebeu preferéncia por quais regides?

[ Destacado L] Pedrinhas
L] Atlantico | L] Atlantico Il
[] S0 Tomé (] Atalaia

[ Ponta da Agulha [ Brasilia

[ Praia do Farol Velho [ Praia do Magarico

L1 Nova Brasilia [ 1 S&o José [ Prainha

1 Porto Grande (1 Guarani [1 S&o Vicente
(1 Bom Jesus | (] Bom Jesus Il [] Barreiro

L] Centro [ Zona Rural [ Praia do Atalaia

[] Praia da Corvina [ Outro:

10. A seu ver, quais fatores tém influenciado a preferéncia por essas regides?
[ Proximidade a centros urbanos [ Proximidade as praias

[ Presenca de infraestrutura
L] Outros:

(1 Proximidade a pontos turisticos

Bloco 3 — Aspectos Ambientais

11. Vocé observou mudancas no ambiente desde o periodo estabelecido no municipio?

O Nado O Sim

11.1. Se sim, quais as principais mudangas no ambiente observadas?
[J Ocupacédo dos campos de dunas []Ocupacéo de manguezais

(] Urbanizagdo das praias
[J Construcédo de grandes obras

0 OQutro:

[J Avango dos loteamentos
L1 Expansdo sobre areas rurais
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APENDICE D - FICHA DE CAMPO (GEOINDICADORES)

FICHA DE CAMPO

Local: Ponto:
Coordenadas:
Data: Hora: Clima:
Avaliagéo por Geoindicadores
Indicador Atributo do indicador Peso Avaliagao
Erosao Severa 3
Taxa de erosdo* Erosdo 2
Estabilizacdo 1
Auséncia 3
Dunas Poucos ou descontinuas 2
Altas e continuas 1
Alterada 3
Estado da duna Pouco Alterada 2
Natural 1
Auséncia 3
Tipo de duna frontal P q 5
(altura) resenca escarpada
Presenca sem escarpada 1
Ausente 3
Vegetacao da duna frontal Presente e esparsa 2
Estabelecida 1
Duna removida ou ausente; lago ou 3
lagoa; manguezal
Descontinua ¢/ vegetacdo; planicie
Parametros interiores de inundagao; interdunas; terracos 2
baixos
Duna alta bem desenvolvida, 1

planalto costeiro

indicador

*Atributo do | Caracteristicas

Erosao Severa Dunas ausentes com leques de sobrelavagem frequentes;
Escarpamento ativo de falésias ou remanescente de dunas por ondas;
Canais de maré expostos na zona de surf;
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Vegetagdo ausente;

Falésias ativas;

Escarpamento da praia evidente

“destruigdo parcial”, evidencias de estrutura de contengdo anteriores

Erosao Dunas escarpadas ou fragmentadas;

Lama ou pedacos de arvores expostos na praia;

Praia estreita ou auséncia de praia seca;

Vegetacdo efémera ou derrubada ao longo da linha de escarpa.
Sinais de imstabilidade

Estabilizacao Dunas e cristas praiais robustas, sem ruptura, vegetadas;

Praia larga com berma bem desenvolvida;

Leques de sobrelavagem ausentes;

Vegetagdo bem desenvolvida de restinga no interior, arbustos de duna e graminea
pioneira.

Numeracdo das fotos:

165



APENDICE E — CARACATERIZACAO DOS PONTOS DE COLETA DOS GEOINDICADORES

Pontos X Y Taxa Duna Estado Tipode Vegetagd Estado Largura Pontuacd Suscetibilidade
de s da Duna odeDuna daDuna da 0
Eroséo Duna  Frontal Frontal Interior Praia
1 24437 9933976 1 2 1 1 3 2 1 1,45 1
2 24?124 9934000 1 2 1 1 3 2 1 1,45 1
3 24?104 9934034 1 2 1 3 3 3 1 1,74 2
4 24286 9934025 1 2 1 3 3 3 1 1,74 2
5 24265 9934041 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6 24248 9934091 1 1 1 1 1 1 1 1 1
7 24;,32 9934128 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 24220 9934138 2 1 1 2 1 1 1 1,36 1
9 24206 9934157 2 2 3 1 2 3 1 2,1 2
10 24390 9934200 2 2 3 1 2 3 1 2,1 2
11 24372 9934233 1 3 3 3 3 3 1 2,28 2
12 24260 9934296 2 3 3 3 3 3 1 2,55 3
13 24337 9934324 3 3 3 3 3 3 1 2,82 3
14 24?)24 9934372 3 3 3 3 3 3 1 2,82 3
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15

24213

9934409

2,82

16

24196

9934430

2,82

17

24183

9934518

2,82

18

24172

9934577

19

24162

9934544

2,91

20

24152

9934449

2,55

21

24140

9934316

2,55

22

24131

9934194

2,55

23

24121

9934059

2,55

24

24111

9933986

2,45

25

24100

9933933

2,55

26

24090

9933892

2,55

27

24080

9933860

2,72

28

24069

9933825

2,72

29

24060

9933763

2,36

30

24049

9933725

2,45

31

24040

9933672

2,01

32

24030

9933614

2,01
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33

24020

9933596

2,19

34

24013

9933576

2,19

35

24003

9933549

2,19

36

23993

9933525

2,19

37

23983

9933508

2,19

38

23973

9933493

2,19

39

23963

9933469

2,19

40

23953

9933459

2,19
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