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RESUMO

A forma de organizacdo da populagdo tem modificado parte significativa das vertentes
ambientais, como as zonas costeiras. A ilha de Caratateua, distrito pertencente ao municipio de
Belém, representa uma destas com riscos a erosao, uma vez que esta lida com a falta de gestao
ambiental, e urbanistica, em parte consideravel da ilha, resultando em uma maior pressao sobre
o solo e provocando impactos ambientais de magnitude significativa a longo prazo. Conservar
a dinamica da linha da costa ¢ fundamental para garantir o balanco sedimentar positivo,
assegurando a qualidade socioambiental. Processos desordenados de uso e ocupacdo do solo
aceleram regimes degradativos, os quais refletem nos recursos hidricos, pedoldgicos e
florestais. Em virtude disto, identificar e mapear ambientes propicios a erosdo ¢ fundamental
para o gerenciamento costeiro. O SIG — Sistema de Informagdo Geografica utilizado nesta
pesquisa representa uma ferramenta eficaz de suporte e andlise para dreas vulneraveis em
grandezas espaciais diferentes. Esta pesquisa apresenta uma andlise com o mapeamento das
areas vulneraveis a erosdo a partir da Andlise Hierarquica de Processo — AHP. Ainda,
dimensiona o impacto de condicionantes distintas que influenciam nesta problematica, bem
como sua importancia na elaboracdo de um mapeamento de alta acuracidade para regides com
potencial erosivo. Para esta pesquisa foram consideradas trés condicionantes chave no fator
vulnerabilidade: mudanga de uso e cobertura da terra, pedologia e declividade. Verificou-se
pontos de suscetibilidade erosiva com magnitude média e diversos pontos de alta por toda a
zona costeira. Quanto a declividade, a presenga de um terreno com maior parte suavemente
ondulada e com pontos ondulados; ja para a pedologia, manchas consideraveis de Espodossolo
Ferrihumilavico, Gleissolo Héplico Distrofico e infimas manchas de Latossolo Amarelo
Distrofico em zonas de ocupagdo urbana. Estes achados, diante da resposta dos indices
geologicos e morfoldgicos, podem comprovar que a zona costeira dispde de alta vulnerabilidade
ambiental a qual precisa ser minimizada. O estudo serd de suma importancia para delinear o

gerenciamento ambiental da Ilha.

Palavras-chave: erosdo; perturbagdo ambiental; Sistema de Informacdo Geografica - SIG;

zona costeira.



ABSTRACT

The form of Organization of the population has modified a significant part of the environmental
aspects, such as coastal areas. The island of Caratateua, a district belonging to the municipality
of Belém, represents one of these with erosion risks, since it deals with the lack of
Environmental Management, and urban planning, in a considerable part of the island, resulting
in greater pressure on the soil and causing environmental impacts of significant magnitude in
the long term. Conserving the dynamics of the coastline is essential to ensure the positive
sedimentary balance, ensuring socio-environmental quality. Disordered processes of land use
and occupation accelerate degradation regimes, which are reflected in water, soil and forest
resources. Because of this, identifying and mapping erosion-friendly environments is critical to
coastal management. The GIS-Geographic Information System used in this research represents
an effective support and Analysis tool for vulnerable areas in different spatial magnitudes. This
research presents an analysis with the mapping of areas vulnerable to erosion from the
hierarchical process analysis-AHP. It also scales the impact of different conditions that
influence this problem, as well as its importance in the development of a high accuracy mapping
for regions with erosive potential. For this research, three key conditions were considered in
the vulnerability factor: land use and cover change, pedology and slope. There were erosive
susceptibility points with medium magnitude and several high points throughout the coastal
zone. As for the slope, the presence of a terrain with mostly gently undulating and with
undulating spots; for pedology, considerable patches of Ferrihumiluvic Spodosol, dystrophic
Haplic Gleisol and tiny patches of dystrophic yellow Latosol in urban occupation zones. These
findings, given the response of geological and morphological indices, can prove that the coastal
zone has high environmental vulnerability which needs to be minimized. The study will be of

paramount importance to outline the environmental management of the island.

Keywords: erosion; environmental disturbance; Geographical Information System-GIS;

coastal zone.
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1.  INTRODUCAO

A erosdo costeira pode ser descrita como uma modificacdo natural da linha da costa a
partir da taxa de extracdo sedimentar negativa, sendo a de deposicdo menor que esta. Essa
ocorréncia inicia no recuo da modelagem litoranea e expande até o continente (Novak; Lamour,
2021). Ainda, ¢ resultante de uma complexa ligagcdo dos regimes fisicos com deslocamentos
combinados de aguas coordenados por ondas incidentes, tempestades, marés e correntes
litoraneas, os quais reagirdo com a costa (Komar; Moore, 1983).

Nos ultimos anos vém ocorrendo uma intensificacdo nos processos de perda de solo,
sobretudo em 4reas adjacentes aos corpos hidricos, o que tem externado alerta por parte de
orgdos ambientais e pela sociedade civil. Esses processos sdo provocados por fatores
hidrolégicos, mineralogicos, topograficos e por massivo uso e ocupagao do solo (Silva, 2021).
Estudos recentes indicam que cerca de 40% da linha da costa do Brasil enfrenta processos
erosivos severos, afetando diretamente a infraestrutura urbana, as atividades econOmicas € 0s
ecossistemas costeiros (Bulhdes, 2020). As regides Norte e Nordeste sdo as mais afetadas, pois
a urbanizacdo desenfreada e a falta de planejamento sustentavel aceleram esses processos
(Novaes; Lobo; Ranieri, 2024). No Estado do Para, a erosao domina 60% da linha de costa
(MMA, 2018).

O tablado continental brasileiro, no geral, detém baixa declividade, sobretudo nestas
regides, demandando uma resposta ao aumento do nivel do mar muito extensa em comparagao
aos tablados de maior declividade (Muehe, 2006). Somado a isso, os avangos da urbanizagao
nas areas costeiras, em sua maioria, estdo vinculados, também, ao desmatamento, a
contaminag¢do de corpos hidricos e as mudangas climéaticas (Muehe, 2006).

A urbanizagdo desordenada ¢ considerada um fator chave para o agravamento da
erosdo costeira. O crescimento das cidades litoraneas tem pressionado o ambiente costeiro a
partir da construg¢do de infraestruturas como abertura de vias, restaurantes, resorts e casas,
modificando os fluxos sedimentares e diminuindo a capacidade natural das praias de se
autorregenerarem (Negrdo; Sousa; Ranieri, 2022).

Diferente das vegetagdes, as quais efetuam o processo de amarrag¢ao do solo por meio
das raizes, proporcionando estabilidade do solo, as edificagdes possuem fundagdes cujo
objetivo ¢ dar estabilidade, porém ndo efetua a amarragdo do solo, e sim sua compactagao.
Nesse enquadramento, ¢ notério em municipios interioranos, adjacentes ao oceano atlantico

e/ou as margens de rios; banhados por corpos hidricos de 4gua doce, a construcao de edificagdes
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de pequeno e médio porte, sem o correto estudo geotécnico da drea para averiguar a viabilidade
de quaisquer tipos de constru¢des nesses ambientes.

Ainda, as consequéncias oriundas do processo antrépico sobre o solo sdo o
carreamento de quantidades consideraveis de solo, materiais agricolas e matéria organica para
o curso d’agua em épocas chuvosas, colaborando, principalmente, para um grande acumulo de
nutrientes e s6lidos nos mananciais (Santos, 2021). Além disso, dependendo da area, pode haver
um opulento acimulo de residuos nos corpos hidricos, decorrentes de tal carreamento
superficial do solo pelas chuvas.

A andlise da vulnerabilidade em zona costeira pode ser desenvolvida a partir da ligagdo
entre dois fatores: exibicao da linha da costa, populagdo suscetivel aos riscos vinculados a a¢ao
fisica costeira e ecossistemas; capacidade da costa, populacdo de se recuperar, adaptar ou
resistir, impactos oriundos dos riscos e ecossistemas (Novak; Lamour, 2021).

Nos ultimos anos, diversas cartas cartograficas acerca da vulnerabilidade foram
produzidas para os setores costeiros brasileiros e a nivel mundial a partir da utilizacdo de
Sistemas de Informacdo Geografica — SIG, andlise multivariada por computador ¢ modelos
numéricos (Rangel-Buitrago et al., 2020). Definir parametros e bases vetoriais a partir da
classificagdo de cada agente de vulnerabilidade agregando um peso favorece o entendimento
do grau de fragilidade de um dado ambiente. Essa técnica ¢ possivel pela andlise multicritério.

O método de decisao multicritério ¢ considerado um Método de Analise Hierarquica
— AHP, em que as decisdes dos critérios individuais sdo embasadas a partir da sintese dos
agentes de decisdo e a medida global para cada alternativa prioriza, ou classifica, as varidveis
segundo uma hierarquia de importancia para determinado desastre (Rangel-Buitrago et al.,
2020).

Quando se trata da regido Amazonica, o modo de ocupagdo antropico, comumente,
esteve vinculado a grandes disfungdes ambientais. A Ilha de Caratateua representa um caso de
ocupag¢do junto a atividades irregulares (Bentes et al., 2017). Desse modo, com o auxilio dos
dados de sensoriamento remoto e das agéncias de fomento serd empregada a andlise hierarquica
a fim de produzir produtos cartograficos sobre os ambientes suscetiveis a erosdo bem como
aqueles com risco. Essa andlise representa significativa relevancia frente a intensa dinamica dos

processos fisicos e socioambientais que circundam a regido.

1.1. O problema
Desde meados da década de 70, a ocupacao costeira do Estado do Para tem sido pelo

seguinte tripé: expansao metropolitana a partir do desenvolvimento urbanistico; turismo e lazer,
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vinculados ao inchago populacional préximo ao litoral e a renovagdo da gestdo e organizagao
de trabalho (Becker, 2008). Desse modo, o ambiente responde a medida em que a area ¢ alterada
por edificacdes, loteamentos, pavimentacdes, barreiras de contengdo etc., culminando na
modificacdo do equilibrio sedimentar natural da costa, pois toda a estrutura ¢ desenvolvida no
espaco poés-praia — zona considerada fundamental para o fornecimento sedimentar. A linha de
costa alterada refletird em eventos erosivos ou progradativos (Negrdo; Sousa; Ranieri, 2022).

A Ilha de Caratateua lida com inumeros problemas socio-ambientais tipicos de um
processo de ocupacao desordenado e acelerado, como: auséncia ou insuficiéncia de saneamento
basico, mau gerenciamento de residuos solidos, degradagdo ambiental, vulnerabilidade de
populacdes, ma distribuicdo ou auséncia de agua tratada, ocupagao de areas inapropriadas, entre
outros. Vasconcelos e Amaral (2021) ponderam que boa parte da perda das areas verdes se da
por constru¢ao de grandes empreendimentos, inclusive o condominio Aphaville, notabilizando
que, a partir de 2011, construgdo deste, houve um processo de uso e apropriagdo do solo insular
outeirense acelerado e expressivo, justificado pelos novos planos e agentes de desenvolvimento
do espago.

Outro fator chave no processo de ocupagdo ¢ que as areas adjacentes ao condominio
integram o modo de ocupagdo irregular. Isso se deve ao fato de que tal area de estudo, apds
construcao da Ponte Enéas Pinheiro Martins, a qual conecta o distrito de Icoaraci ao de Outeiro
facilitou o acesso e deslocamento da massa populacional, garantindo a dispersdo e,
consequentemente, expansao do uso do solo (Santos; Silva Junior; Sousa, 2014).

De acordo com Assungao (2005), o crescimento desordenado e consideravel da area ¢
ponderado por alguns pontos: constru¢ao da Ponte Enéias Pinheiro, deslocamento da populacao
periférica de Belém, principalmente das 4reas alagéveis, abordadas na literatura como baixadas,
e especulacdo imobilidria. A falta de gestdo ambiental e urbanistica, caracteristico de toda a
ilha, resulta na maior pressdo sobre o solo, provocando impactos ambientais de magnitude
significativa e a longo prazo. Barbosa (2012), explica que a ocupac¢ao na ilha de Caratateua era,
prioritariamente, de atividades de extragdo mineral e agricolas e que, dado a rapida mudanca

no direcionamento da ocupacdo, muitos locais ndo foram planejados.

1.2. Hipoteses
Ponderando o contexto histdrico de ocupacao irregular da Ilha de Caratateua em que
boa parte das moradias sdo improprias, acompanhado das disfungdes ambientais como

desmatamento na linha da costa, despejo inadequado de esgoto no banco de areia, a organizagao
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climatica regional, o relevo e a rede de drenagem das sub-bacias, ¢ possivel inferir as seguintes
hipoteses:
e A populagdo residente na linha da costa sofrera com o processo erosivo;
e A erosdo tende a ser mais severa em pontos proximos a baia devido o relevo ser
moderadamente ondulado;
¢ A maioria da populagdo reside na linha da costa, o que acarretard na qualidade do solo,
consequentemente, na sua desmobilizacgao;
e Uso irregular do uso do solo, o que implica na perturbagdo das condicionantes
ambientais;

¢ Auséncia de arrimo nas areas com maior ocupagao.
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo geral
Avaliar a suscetibilidade a erosdo na Ilha de Caratateua — Belém/PA sob os aspectos

morfoldgicos.

2.2. Objetivos especificos
o Identificar os graus de relevancia dos principais agentes erosivos com uso da
técnica AHP;
o Gerar cartas tematicas sobre a pedologia, uso e ocupacao do solo e declividade;

o Obter o produto cartografico da suscetibilidade erosiva.
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3.  REFERENCIAL TEORICO
3.1.  Conceitos principais e legislacoes aplicaveis

A gestdo de riscos e desastres naturais em zonas costeiras ¢ uma area de crescente
relevancia devido ao aumento da vulnerabilidade dessas regides, causado tanto por fatores
naturais como a elevagdo do nivel do mar e tempestades, quanto por agdes antropicas, como a
urbaniza¢do desordenada. Segundo Camara, Holanda e Costa (2023), essas areas enfrentam
muitos desafios associados a eventos climaticos extremos, gerando impactos ambientais,
sociais e econdmicos. A implementagdo de estratégias eficazes de gestdo de riscos € essencial
para mitigar os danos e garantir a sustentabilidade dessas zonas.

O conceito de gestdo de riscos em zonas costeiras envolve a identificagdo, avaliacdo e
mitigacdo destes que podem resultar em desastres naturais, como enchentes, erosdo e
deslizamentos. Para Amorim et al. (2023), esta precisa ser integrada e multidisciplinar,
envolvendo aspectos ambientais, socioecondmicos € de governanca. O uso de tecnologias
avangadas, como a modelagem computacional e o sensoriamento remoto, tem sido uma
ferramenta crucial para a previsdo de desastres e elaboracdo de planos de contingéncia,
contribuindo para a reducdo da vulnerabilidade (Esteves et al., 2021).

No Brasil, o gerenciamento de riscos costeiros ¢ regulamentado por legislagdes
especificas. A Lei n® 12.608/2012 que institui a Politica Nacional de Protecao e Defesa Civil —
PNPDC dispde de diretrizes para a prevencao e mitigacdo de desastres naturais com foco na
reducdo dos riscos em areas vulneraveis (Negrdo; Sousa; Ranieri, 2022). Além disso, o Plano
Nacional de Gerenciamento Costeiro — PNGC, estabelecido pela Lei n® 7.661/1988, visa
organizar a ocupagdo das zonas litordneas e promover o uso sustentavel dos recursos naturais
(Muehe, 2018).

A PNPDC promove uma abordagem preventiva com foco na gestdo de riscos e
preparacdo para desastres naturais. Segundo Novaes, Lobo e Ranieri (2024), essa legislagao
incentiva a integracdo entre os diferentes niveis de governo e a participacdo das comunidades
locais na constru¢do de estratégias de mitigagdo. A implementagdo de sistemas de alerta precoce
¢ uma das medidas sugeridas para evitar maiores impactos de desastres, como as inundagoes.

A resiliéncia costeira também € um conceito central na gestdo de riscos em areas
litoraneas. Refere-se a capacidade das zonas costeiras de se recuperarem apds um evento
adverso, como um processo erosivo severo. Segundo Santos et al. (2023), o fortalecimento da
resiliéncia costeira envolve tanto a prote¢do fisica da costa quanto a conscientiza¢do das
comunidades locais. Programas de educa¢do ambiental e planejamento urbano sustentavel sao

essenciais para aumentar a resiliéncia dessas areas.
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As solugdes baseadas na natureza, como a restauracdo de manguezais e dunas, tém
ganhado destaque no cendrio global como uma estratégia eficaz para a mitigagcdo de riscos
costeiros. Estudos recentes indicam que ecossistemas naturais como manguezais, recifes de
corais e dunas de areia atuam como barreiras naturais contra o impacto de ondas e tempestades
(Bombana; Turra; Polette, 2020). Além de protegerem as zonas costeiras, essas solucdes sao
sustentaveis e promovem a biodiversidade.

Outro aspecto importante na gestdo de riscos ¢ o mapeamento das areas de risco. O
uso de tecnologias como drones e imagens de satélite tem permitido um monitoramento
detalhado das areas vulneraveis, facilitando a elaborag¢ao de planos de preven¢ao e mitigagao.
Weine (2021) destaca que o mapeamento ¢ fundamental para identificar as areas mais
suscetiveis a desastres, permitindo uma melhor alocacdo de recursos e a criagdo de estratégias
especificas para cada regido.

Apesar dos avangos tecnoldgicos e das legislacdes existentes, ainda hd muitos desafios
na implementagdo eficaz de estratégias na gestdo de riscos costeiros no Brasil. Um dos
principais entraves ¢ a falta de integracdo entre as politicas publicas e as necessidades locais
(Amorim et al., 2023). A governanga fragmentada e a auséncia de uma abordagem colaborativa
entre os diversos setores da sociedade sdo apontadas como barreiras a eficacia das medidas de
mitigacao.

Por fim, esta gestdo deve ser vista como uma responsabilidade compartilhada entre
governo, academia e sociedade civil. A participagdo ativa das comunidades locais ¢ crucial para
a constru¢do de estratégias adaptativas eficazes e sustentaveis (Negrao; Sousa; Ranieri, 2022).
A conscientizagdo e o engajamento da populacdo sdo fatores essenciais para o sucesso das
politicas de gestdo de riscos costeiros. Assim, a combinagdo de legislacdes adequadas,
tecnologia avancada e participacdo comunitaria ¢ essencial para garantir a sustentabilidade e a

protecdo desses ambientes.

3.2. A dinimica erosiva em zona costeira

A erosdo costeira ¢ um processo natural que ocorre ao longo das zonas litoraneas,
resultante da interagdo de diversos fatores oceanograficos, geoldgicos e atmosféricos. Esses
processos de erosdo sdo fundamentais para moldar as costas e influenciar tanto os ecossistemas
naturais quanto as areas habitadas pelo homem. Compreender os mecanismos que promovem a
erosao costeira ¢ essencial para o desenvolvimento de estratégias de mitigagao e adaptacao nas

areas afetadas por essas caracteristicas (Souza, 2016).
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Os fatores que mais prejudicam a erosdo incluem a a¢do das ondas, marés e correntes,
além de processos meteorologicos, como o aumento do nivel do mar, exemplificado na Figura
1. A agdo das ondas ¢ um dos principais agentes erosivos, pois sua energia atinge diretamente
as praias, causando o transporte de sedimentos e o resgate das linhas de costa (Teixeira;
Bandeira, 2022). Esse processo, conhecido como transporte sedimentar, pode ocorrer tanto no
sentido longitudinal quanto no transversal, dependendo da orientac¢do da costa e da diregdo do

vento predominante.

Figura 1 — Regra de Bruun que trata da erosdo e deposigdo de sedimentos na por¢do emersa e submersa,
respectivamente, do perfil praial.
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Fonte: (Souza, 2009).

De acordo com o Painel Intergovernamental Sobre Mudangas Climaticas — IPCC, o
aumento das temperaturas globais resulta na expansdo térmica dos oceanos e no derretimento
das calotas polares, elevando o nivel do mar a taxas sem precedentes nos ultimos séculos (Ipcc,
2021). Este aumento submerge areas costeiras, erodindo praias e falésias e modificando o
equilibrio sedimentar. Laino e Iglesias (2023) observam que areas costeiras de baixa elevagao
sdo, particularmente, vulnerdveis, com previsdes de perda significativa do territdrio nas
proximas décadas. As tempestades, também, intensificam a ac¢do das ondas e das marés,
provocando o deslocamento de grandes volumes de sedimentos e alterando a morfologia
costeira em um curto periodo.

Além dos fatores climaticos, as atividades humanas, como a urbanizac¢ao e construgao
de infraestruturas costeiras, agravam a erosdo. A constru¢ao de portos, marinas e barreiras

artificiais interferem no transporte natural de sedimentos, interrompendo o fluxo e contribuindo
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para o recuo das praias em areas adjacentes. De acordo com Nazarnia (2020), obras costeiras
que nao consideram a dindmica natural de sedimentacdo podem intensificar a erosdo em areas
distantes do ponto de construgdo, criando um ciclo de retroalimentagdo negativa. A ocupagao
desordenada das regides litordneas, muitas vezes em areas vulneraveis, agrava o problema ao
aumentar o peso sobre as zonas de praia.

Outro aspecto relevante ¢ a remocao de vegetagdo natural, a qual atua como barreira
contra a erosdo. Estudos indicam que a vegetacdo costeira desempenha um papel crucial na
estabilizacdo de sedimentos, agindo como um amortecedor natural contra o impacto das ondas.
A destruicdo desses ecossistemas, seja por expansao urbana ou exploragdo de recursos naturais,
deixa as areas costeiras mais expostas ao processo erosivo (Nazarnia et al., 2020). A restauragao
de ecossistemas costeiros, como a replantacdo de mangues, tem sido apontada como uma
estratégia eficaz de mitigagao.

A erosdo costeira também ¢ amplamente influenciada pela dindmica das correntes
maritimas e pelo regime de ventos que atuam de forma direta na redistribui¢do dos sedimentos.
Mudangas na direcdo e intensidade das correntes podem acelerar o processo de erosao em certas
areas, enquanto outras recebem um aumento de deposi¢do sedimentar (Gallina et al., 2020).

A gestdo inadequada das zonas costeiras também agrava o problema. Segundo Rangel-
Buitrago et al. (2020), muitas politicas de gestdo costeira ainda sdo reativas, respondendo
apenas aos impactos imediatos de eventos erosivos e falhando em adotar abordagens a longo
prazo que incluam o monitoramento continuo e adaptag¢do as mudangas climaticas. Programas
de defesa costeira, como a constru¢do de diques e muros de contencdo, sdo frequentemente
aplicados sem considerar os efeitos colaterais, como o aumento da erosdo em areas vizinhas
(Rangel-Buitrago et al., 2020).

Em sintese, a erosdo costeira ¢ um fendmeno complexo, amplificado pelas mudangas
climaticas e atividades humanas, que exige uma abordagem integrada de gestdo costeira. A
combinacdo de medidas de adaptacdo as mudancas climéticas, restauracdo de ecossistemas e
politicas de planejamento costeiro pode fornecer uma solug¢@o mais resiliente e sustentavel para

enfrentar os desafios impostos pela erosdo costeira.

3.3. Processos erosivos em zonas costeiras paraenses

A erosdo costeira no estado do Para tem se intensificado nos ultimos anos, afetando,
significativamente, diversas areas litoraneas. A Ilha do Mosqueiro, pertencente a0 municipio
de Belém, ¢ um exemplo notavel dessa problematica. A regido enfrenta erosdo costeira devido

a fatores naturais, como a hidrodinamica local, e antrdpicos, como a ocupagdo inadequada das
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margens. Estudos apontam que a vulnerabilidade social dos moradores, caracterizada por
baixos niveis de escolaridade e renda, agrava a situacdo, dificultando a implementacdo de
medidas de mitigacao eficazes (Ferreira, 2023).

No municipio de Salindpolis, a erosdo costeira também ¢ uma preocupacao crescente.
A alta concentragdo demografica nesta zona e a falta de planejamento urbano adequado
aumentam a suscetibilidade da regido a processos erosivos. A gestao publica precisa incorporar
andlises de risco para auxiliar no planejamento e ordenamento da area em questdo, visando
mitigar os impactos da erosdo (Pinheiro; Rosa; Sousa, 2020).

A dinamica da linha da costa na zona costeira amazonica ¢ influenciada por diversos
fatores, incluindo a a¢do das marés e a energia das ondas. Quando essas ac¢des coincidem com
marés de sizigia, a intensidade do processo erosivo aumenta, provocando inundagdes costeiras
e acelerando a degradacdo das praias (Lima, 2023). A regido de Ajuruteua, no municipio de
Braganga, apresenta padrdes diferenciados de recuo da linha de costa. Processos como o
escarpamento das dunas frontais e a migragdo de canais de maré em dire¢cdo ao continente sao
observados, indicando uma dinamica costeira complexa que requer monitoramento constante
(Lima, 2023).

A percepeao de risco da populagao local ¢ um fator crucial na gestao da erosdo costeira.
Em muitos casos, os moradores ndo reconhecem a gravidade dos processos erosivos ou nao
possuem conhecimento sobre medidas preventivas, o que dificulta a implementacdo de
estratégias de mitigagcdo. A educacdo ambiental e a participacdo comunitaria s3o essenciais para
o sucesso das acoes de controle da erosao (Franga; Guedes, 2025).

Os manguezais desempenham um papel fundamental na protecdo contra a erosdo
costeira, atuando como barreiras naturais que estabilizam o solo e dissipam a energia das ondas.
No entanto, a degradacdo desses ecossistemas, seja por desmatamento ou ocupacao irregular,
compromete sua capacidade de protecdo, exacerbando os processos erosivos (Santos ef al.,
2023).

A implementacdo de medidas de mitigacdo, como a constru¢do de estruturas de
contengdo e a restauracdo de ecossistemas costeiros, tem sido adotada em algumas areas do
Para. Contudo, a eficacia dessas intervencdes depende de um planejamento integrado que
considere as especificidades locais e envolva a participacdo das comunidades afetadas (Lima,
2023).

Em suma, os processos erosivos nas zonas costeiras do Pard resultam de uma

combinac¢do de fatores naturais e antropicos. A compreensdo dessa dindmica e a adocdo de
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estratégias de gestdo costeira sustentaveis sdo essenciais para mitigar os impactos da erosdo e

garantir a preservacao dos ecossistemas litoraneos e o bem-estar das populagdes locais.

3.4.  Analise multicritério

A Analise Multicritério Espacial — AME tem ganhado cada vez mais relevancia nos
ultimos anos devido ao aumento da complexidade dos problemas de tomada de decisdo que
envolvem multiplos critérios espaciais. Esta metodologia integra dados espaciais com
abordagens de decisdo multicritério, Multi-Criteria Decision Making — MCDM, para apoiar
decisdes em diversas areas como planejamento urbano e gestdo ambiental (Elkadeem et al.,
2021). A combinagdo entre o SIG e a AME possibilita a andlise de multiplos fatores e critérios,
simultaneamente, facilitando a identificagdo de dareas prioritdrias ou Otimas para agdes
especificas.

Uma das principais caracteristicas da analise multicritério espacial ¢ sua capacidade
de lidar com critérios conflitantes em que a maximizagdo de um critério pode implicar na
minimizagdo de outro. O processo envolve a atribuicdo de pesos a diferentes critérios,
representando a importancia relativa de cada um. Isso ¢ feito por meio de métodos como o
Processo Analitico Hierarquico — AHP ou a Técnica de Ordem de Preferéncia por Similaridade
com a Solucdo Ideal — TOPSIS (Elkadeem et al., 2021). Esses métodos permitem que os
decisores avaliem e ponderem as prioridades, integrando-as em uma analise coerente.

Além disso, a AME, geralmente, utiliza o SIG para processar e integrar os dados
espaciais. A combinagdo entre estes tem sido essencial para melhorar a precisdo e a eficiéncia
da andlise, permitindo o tratamento de grandes volumes de dados espaciais de maneira eficiente.
Ferramentas SIG possibilitam a visualiza¢do dos resultados de forma intuitiva, facilitando a
interpretacdo das areas mais adequadas, ou prioritarias, para determinadas ac¢des, como a
localizag@o de infraestrutura ou a conserva¢ao ambiental (Cavalcante et al., 2022).

Na area de mitigacdo de riscos naturais, esta analise tem desempenhado um papel
fundamental na identificacdo de areas de alto risco para desastres, como inundagoes,
deslizamentos de terra e incéndios florestais (Laino; Iglesias, 2023). Ao integrar dados espaciais
como topografia, uso do solo, clima e densidade populacional, os tomadores de decisdo podem
priorizar areas para intervengdes e planejar estratégias eficazes de mitigacao e adaptacdo a esses
riscos. Nesse contexto, ela permite que decisdes sejam tomadas de maneira mais embasada e
equilibrada, considerando ndo apenas critérios ecoldgicos, mas também sociais € econdmicos.

No planejamento urbano, ela tem sido amplamente aplicada para a escolha de locais

ideais para a constru¢do de novas infraestruturas, como hospitais, escolas e sistemas de
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transporte (Silva, F.; Silva, R.; Espindola Junior, 2022). Utilizando critérios como densidade
populacional, acessibilidade, impacto ambiental e custo, a AME oferece uma analise holistica
que integra as necessidades da populagdo com os recursos disponiveis. Recentes avangos
tecnoldgicos permitiram uma maior precisdo nas andlises, auxiliando gestores publicos na
tomada de decisdes que equilibram desenvolvimento urbano e sustentabilidade.

Os avangos na coleta e processamento de dados espaciais, como o uso de drones e
sensoriamento remoto, t€ém ampliado o potencial da analise multicritério. A integracao de dados
de alta resolugdo em tempo real tem permitido analises mais precisas e detalhadas (Abbas et
al., 2021). Isso facilita a aplicagdo da AME em um numero maior de setores e para uma gama
mais ampla de problemas complexos, aumentando sua relevancia e aplicagao pratica.

As incertezas envolvidas nos dados geograficos também sdo uma preocupagdo nesta
analise. Fatores como a precisdo dos dados e a escala de analise podem impactar os resultados
finais. Técnicas de modelagem de incerteza, como a andlise de sensibilidade, podem ser
aplicadas para avaliar o quanto pequenas mudangas nos pesos dos critérios ou nos dados podem
influenciar o resultado final (Abbas et al., 2021). Isso aumenta a robustez da anélise e ajuda a
evitar conclusdes precipitadas.

Em suma, a analise multicritério espacial tem se consolidado como uma ferramenta
valiosa para a tomada de decisdes em contextos geoespaciais complexos. Ao combinar métodos
de decisdao multicritério com SIG, a AME oferece uma maneira eficiente e visualmente
acessivel de integrar multiplos critérios em um processo de decisdo robusto. No entanto,
desafios relacionados a subjetividade dos pesos e incertezas nos dados permanecem e precisam

ser tratados cuidadosamente para garantir resultados confidveis e uteis.

3.5. Agentes condicionantes da erosiao

Entender os agentes de interferéncia na erosdo do solo ¢ fundamental para prevenir a
degradagdo ambiental e conservar os recursos naturais. Um dos principais fatores
condicionantes ¢ o clima, especialmente a intensidade e frequéncia das chuvas. Chuvas
intensas, associadas a solos expostos, promovem o desprendimento e o transporte de particulas,
agravando a erosdo hidrica, enquanto ventos fortes sdo responsaveis pela erosdo eolica,
particularmente em 4reas aridas e sem cobertura vegetal (Pereira, 2022).

Outro fator relevante ¢ o tipo de solo. Solos arenosos, devido a sua estrutura granular,
tém menor coesao entre particulas, tornando-se mais suscetiveis a erosdo. Por outro lado, solos
argilosos podem resistir melhor, mas, quando saturados, perdem estabilidade e ficam mais

vulneraveis a processos erosivos (Pereira, 2024). A perda de matéria organica, comum em areas
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costeiras devido as alteracdes, de carater antropico, reduzem a capacidade do solo em reter 4gua
e nutrientes, contribuindo para a intensificagdo do problema (Pereira, 2024).

A topografia, também, desempenha um papel crucial. Terrenos ingremes apresentam
maior risco de erosdo devido a gravidade, que facilita o escoamento superficial da d4gua. Nessas
condi¢des, a velocidade e o volume do escoamento sdo maiores, aumentando o transporte de
sedimentos (Oliveira, 2023). Dado isso, estas areas precisam dispor da cobertura vegetal que
protegem o solo contra o impacto direto das gotas de chuva, reduzem a velocidade do
escoamento superficial e promovem a infiltracdo de agua (Oliveira, 2023). A manutencao de

coberturas permanentes ¢ uma estratégia eficaz para minimizar a erosao.
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4.  MATERIAL E METODOS
4.1. Area de estudo

A Tlha de Cartateua (Figura 2) ou também conhecida como Ilha de Outeiro, ¢
configurada como distrito da cidade de Belém, capital do estado do Para. Suas coordenadas
compreendem as latitudes 1° 12° e 1° 17°S e as longitudes de 48°25° e 48°29° W, abarcando a
regido nordeste do estado do Para. A parte mais extensa, 10 km, ¢ direcionada a baia de Santo
Antonio; j& a parte mais estreita, 6 km, ¢ circundada pelo furo do Maguari, o qual est4 vinculado
a baia do Guajara e de Santo Antonio (Moura et al., 2023 apud Medeiros, 1971). A regido
dispde de um solo areno-argiloso (Moura et al., 2023), sendo considerado de média
suscetibilidade erosiva, podendo ser agravada pelo mau gerenciamento na conservacao do solo

(Vanzela; Hernadez; Franco, 2010).

Figura 2 — Mapa de localizagdo da Ilha Caratateua, Belém/PA.
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4.2.  Aspectos gerais
42.1. Clima
Localizada na zona equatorial, a ilha de Caratateua apresenta um clima predominante

do tipo Af, com clima equatorial chuvoso, com abundante acumula¢do anual de precipitagao
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pluviométrica (Dias; Valente; Fernandes, 2020), mas parcialmente esta situado em uma zona
de transicdo climatica do tipo Af para o Am, sentido ao Norte (Figura 3).

Referente a série historica de 1990 a 2021, Belém apresenta uma média anual de
precipitagdo pluviométrica de 3.303,81 + 450,79 mm.ano™!, umidade relativa do ar média anual
de 84,19 £ 1,33 % e temperatura compensada anual média de 26,81 + 0,37 °C (INMET, 2022).
Ainda de acordo com a série historica supracitada, a regido apresenta dois periodos bem
definidos (figura 2): Periodo Chuvoso — PC (dezembro a maio), com precipita¢do pluviométrica

mensal média acima de 200 mm; Periodo Menos Chuvoso — PMC (junho a novembro), abaixo

de 200 mm, mas acima de 100 mm — indicando auséncia de periodo seco.

Figura 3 — Mapa de classificacdo climatica da Ilha Caratateua e dindmica de precipitagdo pluviométrica (mm)
mensal média (série historica de 1990-2021) da cidade de Belém/PA.
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4.2.2. Hidrografia

A distribuicdo da rede hidrografica do municipio de Belém, consequentemente, a que
banha a Ilha de Caratateua foi realizada conforme os dados vetoriais da base hidrologica
disponivel no sistema da Agéncia Nacional de Aguas — ANA. Belém é recortada por varios

furos e igarapés, sendo banhada pelas Baias do Guajaré, Santo Antonio e Marajé. E considerado
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furo canais naturais que vinculam os rios entre si ou desaguam em lagos. Conforme a Figura 4,

a Ilha ¢ recortada pelo furo do rio Maguari, separando-a da Ilha de Mosqueiro.

Figura 4 — Rede hidrogréfica da Ilha de Caratateua.
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4.2.3. Urbano-populacional

A Tlha de Outeiro situada a, aproximadamente, 35 km de Belém, ¢ considerada a Ilha

mais circunjacente ao centro da capital paraense, estando ligada a esta pela Ponte Governador

Enéas Martins Pinheiro. A populacdo de Outeiro ¢ estimada em 63.353 habitantes (Ibge, 2022).

Os bairros considerados tradicionais da Ilha, como o da Brasilia, Agua Boa, do Fama,

Fidélis e Sao Jodao do Outeiro enfrentam consideravel problema similar ao municipio de Belém:

acesso a agua potavel ou em condi¢des minimas de uso (Ferreira, 2022). A caracteristica de

crescimento irregular da regido metropolitana, assim como a da Ilha, provocou uma aceleragao

da depredacao dos recursos naturais, principalmente das 4guas. A expansao populacional destas

regides, de carater associado as chamadas areas de apropriagdo ilegal, culminou na saturagao

por demanda de 4gua potavel, assim, sem que o atual sistema de abastecimento estivesse

articulado para a demanda (Ferreira, 2022).
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Como dito anteriormente, a maior parte das atividades da populagdo estd, diretamente,
ligada ao uso e ocupacdo da terra, isso por configurar a principal fonte de renda desta. Desse
modo, boa parte dos comércios estdo instalados nas falésias, somado a isso, tém-se a dinamica
de trafego no espaco, provocando a abertura de passagens e, consequentemente, a remocao da
cobertura vegetal, fatores que corroboram para a compactagdo do solo € o escoamento
superficial da agua (Ferreira, 2022).

Por conseguinte, uma outra caracteristica forte na Ilha sdo as problematicas oriundas
dos veranistas a populagdo local, sendo a grande quantidade de residuo deixada nas praias.
Também, parte do saneamento precario de alguns compartimentos refletem no despejo irregular
de dejetos diretamente no banco de areia, afetando as propriedades deste e da dgua (Moura,
2023). Desse modo, considerando o contexto como um todo, as casas dispostas proximas as
praias refletem, em parte, dos moradores as usarem de espaco para comercializar, bem como

construir bares e restaurantes de forma inapropriada.

4.3.  Métodos de analise
4.3.1. Coleta de dados

Primeiramente, foi consolidada uma revisao bibliografica para fim de reconhecimento
dos dados ambientais da Ilha de Caratateua. Ambientes com atributos fisicos inadequados ao
processo de ocupacdo, decorrentes da associagdo de agentes geoldgicos, geomorfologicos,
pedologicos e topograficos propiciam a conjuntura de regimes erosivos e deslocamentos de
massa (Simdes; Oliveira, 2014).

Dos dados analisados, foram ponderados os de pedologia (classes de solos), declividade
e uso e ocupagdo do solo. Os de vegetacdo ndo foram considerados, pois hd a predominancia
de vegetacdo ombrofila densa, ou seja, somente uma classe, impossibilitando a classificagao
por diferengca de pesos dentro da andlise multicritério. Os demais dados oficiais das
propriedades foram consultados e extraidos nos formatos shapefile e geotiff nos portais do
Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil — TOPODATA/INPE, Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE e da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria —

EMBRAPA.
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4.3.2. Sistema de Informacdo Geografica — SIG

Os mapas obedeceram ao Sistema Universal Transversa de Mercator — UTM, no Datum
SIRGAS 2000, Zona 23S. Com base nos materiais obtidos, foi elaborado um banco de dados
com todos os repositorios em formato shapefile e imagens no formato geotiff, possibilitando o
arranjo destes no software Quantum GIS — QGis versdo 3.40.1. Este ¢ considerado excelente
para o tipo de andlise por conseguir integrar todas as vertentes, tanto matriciais quanto vetoriais

e, ainda, por ser de facil acesso.

4.3.2.1. Indice pedolégico e de uso e cobertura do solo

A carta tematica referente a pedologia e ao uso e ocupagdo do solo foram geradas com
base no banco de dados do IBGE. Os arquivos foram extraidos no formato shp, shx e dbf,
dispondo de informagdes pedoldgicas de todo o territdrio nacional e, posteriormente, no QGis
foi feito o clip para selecionar o limite do municipio de Belém acompanhado do ambiente de
estudo. Assim, identificou-se as classes de solo. O uso e ocupacdo do solo se deu com base nos

codigos e paleta de cores da cole¢ao 5 do MapBiomas.

4.3.2.2. Indice de declividade

Para a analise do indice de declividade, foi consultada a base de dados da EMBRAPA.
Na producdo do mapa deste atributo, foi realizado o geoprocessamento tratando a imagem do
relevo referente a area. Todas as imagens poderdo ser encontradas na plataforma do
TOPODATA/INPE (dsr.inpe.br/topodata/), no mosaico de imagem SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission), folha 015495, formato raster (geotiff). Estas foram georreferenciadas no
sistema de coordenadas geograficas SIRGAS 2000.

4.3.2.3. Comparativo Pronasolos

Para fins comparativos, utilizou-se os dados de erodibilidade — suscetibilidade do solo
aos processos erosivos em uma determinada darea com condi¢oes locais — suscetibilidade —
condi¢oes do meio fisico de uma darea e a sua probabilidade de altera¢do pelas proprias
caracteristicas ambientais, tais como a hidrodinamica de um corpo hidrico local e as
caracteristicas do solo — e vulnerabilidade a erosao hidrica da plataforma Programa Nacional
de Solos do Brasil — PronaSolos, cujo objetivo ¢ mapear os solos de 1,3 milhdo de km? do pais
nos primeiros dez anos e mais 6,9 milhdes de km? até 2048, em escalas que vao de 1:25.000 a

1:100.000 (Pronasolos, 2022). A finalidade da comparacao foi averiguar se os dados no presente
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trabalho corroboram e/ou estdo congruentes com os dados shapefiles e rasters do PronaSolos,

possibilitando uma avaliacao da suscetibilidade erosiva mais acertiva e consistente.

4.3.3. Analise Multicritério Espacial

O mapa de suscetibilidade erosiva se deu a partir da metodologia multicritério. Esta
acontece com base na determinacdo do grau de relevancia de cada atributo — a exemplo da
declividade e suas classes: plano, suavemente ondulado, ondulado, etc. — para a producdo do
resultado final (Moura, 2007). A devida andlise possibilitou a apuragdo combinada destas
classes, conferindo notas a cada uma utilizada para o potencial erosivo. Ainda, com base na
disposi¢do de uma algebra para mapas, esta propiciou a jun¢do de todos os atributos (pedologia,
uso e ocupacao do solo e declividade) junto aos pesos de suas classes. Ambos os métodos foram
executados no QGis 3.40.1.

Os pesos a cada atributo e notas as suas classes estdo dispostos na tabela 1. Esta
notabiliza a organizagdo para a geragdo do mapa. Os pesos variaram de 0-1 e as notas de 0-5.
Os trés indices que foram combinados, para a estimativa do potencial erosivo, seguiram a
seguinte féormula algébrica no software: (0.25*"pedologia.tif") + (0.35*"uso_eocupagdo.tif™)

+(0.40 * "decliv.tif").

Tabela 1 — Pesos e notas para a analise multicritério.

Declividade Uso e ocupacio do solo Pedologia
(Peso — 0,40) (Peso — 0,35) (Peso — 0,25)
Plano — 1 Formacdo campestre — 1 Latossolo amarelo distrofico — 1
Suavemente ondulado — 2 Praias e dunas — 3 Espodossolo ferrihumilivico — 3
Ondulado — 3 Infraestrutura urbana — 4 Gleissolo haplico distrofico — 4
Fortemente ondulado — 4 Mangues ¢ Apicum — 5

Fonte: Adaptado de (Frota et al., 2024).

A loégica hierarquica dos atributos apoia-se no cardter qualitativo de modo a
obedecerem a uma escala de relevancia para que as decisdes sobre a problemadtica sejam
realizadas de forma objetiva e eficaz. Assim, quanto menor o valor, menor o nivel de
interferéncia e vice-versa. Como disposto na tabela, a declividade tem o maior nivel de
interferéncia. Entende-se que quanto maior a inclinagao do terreno, maior a suscetibilidade a
erodir. Em segundo esta o uso e ocupagio do solo. Areas urbanizadas, portanto, com grandes
modificac¢des na linha da costa estdo em maior risco devido a grandes movimentacdes de massa

que ocorrem nesta. Por fim, a cobertura dos solos. Estes, proximos a ambientes de transi¢ao
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praial, costumam pertencer a classes de solos mal drenados, ou seja, saturados por dgua, o que
representa fator chave para desestabilizar e erodir.
Dessa forma, a metodologia obedecerd ao seguinte organograma, geral, da pesquisa

(Figura 5).

Figura 5 — Organograma metodoldgico.

Pesquisa SIG
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I
PRODUTO FINAL

MAPA DO INDICE DE
SUSCETIBILIDADE EROSIVA

Fonte: Adaptado de (Ferreira, 2024).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1.  Fatores de interferéncia
5.1.1. Declividade

O indice de declividade demonstrou um terreno com predomindncia suavemente
ondulado e bastantes pontos ondulados proximos a baia (Figura 6), no entorno do distrito,
permitindo inferir a facilidade do ambiente a processo erosivo, pois quanto mais ondulado, mais

suscetivel a degradagdo o terreno estara.

Figura 6 — Indice de declividade da Ilha de Caratateua.
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Fonte: Autora.

Em areas costeiras com terrenos planos, a energia das ondas e marés ¢ distribuida de
maneira mais uniforme, permitindo que a sedimentacdo ocorra de forma equilibrada.
Entretanto, em regides com declividades acentuadas, como falésias e encostas ingremes, a
energia das ondas ¢ concentrada, resultando em maior desgaste das bases dessas estruturas e
potencializando deslizamentos e colapsos. A compreensdo dessa dinamica € essencial para o
planejamento e a gestdo sustentavel das zonas costeiras (Santos et al., 2020).

Outro fator chave a ser considerado ¢ a intensa ocorréncia de chuva que pode aumentar
a suscetibilidade erosiva, pois a quebra de particulas pedoldgicas da superficie de uma area,

também, ¢ provocada devido ao impacto das gotas de chuva e pela for¢a cisalhante do
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escoamento superficial (Amorim et al., 2023). Esse fator ¢ mais intenso em 4area com
declividade ondulada, dado que tais caracteristicas fisicas viabilizam maior probabilidade de
escoamento superficial — resultando em erosao ou at¢ mesmo em deslizamentos (dependendo
da quantidade de massa transportada).

Em sintese, a declividade do terreno ¢ um fator determinante na dinamica da erosao
costeira. Terrenos com diferentes inclinacdes respondem de maneiras distintas as forcas

erosivas, exigindo abordagens especificas de manejo e conservagao.

5.1.2.  Uso e cobertura do solo
O indice do uso e ocupacdo do solo evidenciou consideravel distribuicdo urbana
proxima a baia, de modo a caracterizar uma zona com intensas atividades antrdpicas e,

consequentemente, influentes na qualidade da agua e solo (Figura 7).

Figura 7 — Indice do uso e ocupagio do solo na Ilha de Caratateua.
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A urbanizacdo desordenada, expansdo de atividades turisticas e a remog¢do da
vegetacdo nativa sdo fatores que contribuem, significativamente, para a intensificagdo dos
processos erosivos nas zonas costeiras amazonicas. A compreensdo desses impactos ¢
fundamental para o desenvolvimento de estratégias de gestdo costeira que combinem

desenvolvimento econdmico e conservagdo ambiental.
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As praias amazonicas, devido as suas caracteristicas geoldgicas e hidrodinamicas, sao,
particularmente, vulneraveis a erosdo quando submetidas a interven¢des humanas inadequadas.
Aliado a isso, a falta de planejamento urbano nesses ambientes pode acelerar os processos
erosivos, resultando em perda de territdrio e impactos socioecondmicos negativos para as

comunidades locais (Santos et al., 2022).

5.1.3.  Pedologia
O indice pedoldgico, Figura 8, confirmou a predominancia de dois tipos de solo
caracteristicos de zonas costeiras e, periodicamente, alagadas: Espodossolo e Gleissolo haplico

distrofico, classes potencialmente vulneraveis a erosao.

Figura 8 — Indice pedolégico da ITha de Caratateua.
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Os Gleissolos e Espodossolos sdo classes de solos que influenciam de maneira distinta
os processos erosivos, devido as suas caracteristicas especificas. Os primeiros sdo solos
minerais formados em condi¢des de alagamento permanente ou temporario, o que resulta na
forma¢do de um horizonte glei com cores acinzentadas, indicando processos de reducdo de
ferro. Sao comumente encontrados em terragos fluviais, planicies e varzeas, ambientes onde a
saturacdo hidrica ¢ predominante (Secretaria Estadual de Agricultura e Abastecimento do
Parana — SEAB, 2025).

A saturagdo hidrica dessa classe pode atuar como um fator de protecdo contra a erosdo

superficial, uma vez que a presenca constante de dgua limita a desagregacdo e o transporte de
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particulas pelo escoamento superficial (Silva; Souza; Moreira, 2023). Contudo, a¢cdes humanas,
como edificacdes e obras sem o correto manejo, podem alterar essa dindmica, tornando o solo
mais suscetivel a erosdo. Pesquisas evidenciam que a resisténcia a penetragao nestes pode variar
conforme o uso do solo, influenciando a estabilidade estrutural e a vulnerabilidade a erosdo
(Silva; Souza; Moreira, 2023).

Ja os Espodossolos sdo caracterizados pelo acumulo de matéria organica e aluminio
no horizonte B espodico. Sdo solos que, geralmente, se desenvolvem em condicdes de
drenagem excessiva e sdo encontrados em dareas arenosas, como em tabuleiros costeiros
(Embrapa, 2025). Devido a sua textura arenosa e baixa coesdo, estes sdo mais propensos a
erosao, especialmente quando a cobertura vegetal é removida, expondo o solo as forgas erosivas
do vento e da 4gua (Embrapa, 2025).

Assim, os Gleissolos, considerando sua satura¢do hidrica, apresentam menor
suscetibilidade a erosdo superficial, quando ndo antropizados. Os Espodossolos, com sua
textura arenosa e baixa coesdo, sdo inevitavelmente mais vulneraveis. A gestdo adequada de
ambos ¢ fundamental para prevenir a erosdo e garantir a sustentabilidade dos sistemas que os

detém.

5.1.4. Suscetibilidade erosiva

O indice de suscetibilidade evidenciou manchas de suscetibilidade Média e Alta em
toda a infraestrutura urbana. Pontos de suscetibilidade “Muito alta” também foram notados em
regides estratégicas, isto ¢, proximos a baia e meio a malha urbana, o que denota a probabilidade
da antropizacdo como fator de vulnerabilidade. Os ecossistemas de Mangue e Apicum
evidenciaram suscetibilidade Muito Alta (Figura 9).

Nota-se que a area de maior suscetibilidade erosiva estéd situada justamente onde ha
uso e ocupacao do solo por infraestrutura urbana. Conforme ja foi mencionado, diferente das
edificagdes, cujas suas estabilidades de sustentacdo dependem de suas respectivas fundagdes e
compactagdes do solo, as plantas efetuam o processo de amarragdo do solo, permitindo a
agregacdo das particulas pedologicas. Nesse contexto, a vegetacdo ¢ essencial na Ilha
Caratateua, por se tratar de uma area costeira e de varzea, pois o desprendimento do solo torna-
se mais recorrente devido a hidrodinamica do furo Maguari e da acdo de maré¢ da Baia de Santo
Antdnio, considerando que as declividades mais onduladas se encontram proximas a esses
corpos hidricos.

Naturalmente, a erosdo, no decorrer da costa, pode acontecer em regides

significativamente comprometidas, tanto por processos morfologicos, geoldgicos ou



37

antropologicos, sejam estes processos bem definidos, podendo ser intensificados por quesitos
pedologicos, de declividade, uso e ocupacdo do solo e vegetagdo. Ac¢des antropicas de
infraestrutura, ocupagdo, lazer e trafego, quando combinadas as morfoldgicas e geoldgicas,
podem provocar um processo de saturacdo reversivel ou irreversivel aos recursos

ecossistémicos (Muehe, 2020).

Figura 9 — Indice de suscetibilidade erosiva na Ilha de Caratateua.
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E notério, dentro da zona, um pouco de Gleissolo Héplico distrofico com
suscetibilidade erosiva média e declividade suavemente ondulada. Essa classe de solo, junto
aos solos de mangue, ¢ altamente vulneravel a erosdo, seja pela sua capa pedologica quanto
pela organizacao espacial de drenos continuos (perenes) (Embrapa, 2025).

E importante salientar que o indice de suscetibilidade média e alta esta evidenciado
por toda a malha urbana. A maior mancha de suscetibilidade erosiva alta estd no nordeste do
distrito, porém, com auséncia de ocupacdo urbana, mas com bioma de mangue e apicum, 0s
quais sdo extremamente sensiveis a erosdo, devendo integrar a Area de Prote¢io Ambiental —
APA, uma vez que o tipo de vegetacao desses biomas fixa o solo e inibe a erosdo, harmonizando
a linha da costa.

Os dados discutidos supracitados conferem informacdes precisas de um ambiente
costeiro facilmente suscetivel a erosdo, podendo desenvolver uma cadeia de problemas aos
recursos naturais e a qualidade de vida da populagdo. A capacidade de suporte ambiental, isto
¢, o fator limite que um dado recurso tem para absorver determinada a¢do decidird a

reversibilidade ou irreversibilidade da problematica ao recurso.

3.1.5 Indice de suscetibilidade e erodibilidade no PRONASOLOS

A erodibilidade (Figura 9) demonstrou alto grau de congruéncia com a pedologia.
Observa-se que onde ha os maiores graus de erodibilidade, ha maior presenca do tipo de solo
Espodossolo Ferrihumiltvico, mostrando que esse indice disponibilizado pelo PronaSolos esta
diretamente ligado a composi¢ao pedoldgica, seguido do uso e ocupacio do solo, area (Figura
10) que também demonstrou relagdo comparativa com a erodibilidade. A existéncia dessa
correlacdo se refere ao fato de que tal tipologia pedoldgica consiste em particulas desagregadas
e com grande facilidade de reten¢do de 4gua. Por conseguinte, o solo, com maior concentragao
de agua, especialmente proximos as redes de drenagem, tendem a ser mais instaveis, podendo

resultar em erosoes.
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Figura 10 — Grau de erodibilidade da Ilha de Caratateua, conforme a base de dados do Pronasolos.
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No que tange a vulnerabilidade a erosdo hidrica (Figura 10), observou-se maior
correlacdo entre o uso e ocupagdo do solo em detrimento da modificacdo por interferéncia
antropica. Nota-se que hd um grau que varia de baixo a alto nas adjacéncias dos espagos
modificados pela ocupacdo urbana (Figura 6). Tal ocupacgdo resulta em: retirada de vegetacao,
a qual efetua o processo de amarragdo do solo; edificacdes sem estudos geotécnicos adequados;
solo exposto (quando ha retirada de vegetagado e o solo ndo ¢ utilizado para construgdes e afins),
apresentando maior risco de desagregacao das particulas pedologicas pelo impacto das gotas de
chuva e, por conseguinte, maior risco a erosao, especialmente nas declividades onduladas.

Nesse contexto, a suscetibilidade ndo difere em grandes proporg¢des. De acordo com o
PronaSolos, o maior grau de suscetibilidade (Figura 10) ¢ observado onde ha maior presenga
de Espodossolo Ferrihumiluvico, seguido do uso e ocupagdo do solo por infraestrutura urbana,
devido as consequéncias mencionadas acima. Outro fator observado ¢ que o grau de
suscetibilidade, bem como de vulnerabilidade, ¢ maior nas adjacéncias das redes de drenagem
presentes na ilha (Figura 9), haja vista que os fatores primordiais de tal grau sdo as proprias

condigOes naturais do ambiente.
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Por outro lado, salienta-se que o grau de suscetibilidade do PronaSolos difere

parcialmente do grau de suscetibilidade gerado neste trabalho. No presente trabalho, o maior

grau foi notado nas areas de uso e ocupagao do solo, enquanto o do PronaSolos demonstrou

maior correlagdo para com a composi¢ao pedologica.

Figura 11 — Grau de vulnerabilidade e suscetibilidade da Ilha de Caratateua conforme a base de dados do
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6.  CONCLUSAO

A presente pesquisa analisou a suscetibilidade erosiva na Zona Costeira da Ilha de
Caratateua, na Amazonia Oriental, considerando fatores como a declividade, uso e ocupagao
do solo e pedologia. Os resultados demonstraram que a ilha apresenta elevada vulnerabilidade
a erosdo, particularmente nas regides urbanizadas e proximas a baia, onde ha intensa
interferéncia antropica e solos naturalmente mais suscetiveis ao desgaste.

Os mapas temadticos gerados indicaram que a declividade exerce influéncia
significativa na erosdo costeira, uma vez que as areas com maior inclinagdo apresentam maior
escoamento superficial, favorecendo o transporte de sedimentos e a degradacdo do solo. A
predominancia de solos Espodossolos Ferrihumiluvicos e Gleissolos Haplicos Distroficos
também se mostrou determinante na dinamica erosiva, devido a baixa coesao ¢ alta retencao de
umidade dessas classes de solos.

A ocupacdo desordenada do solo foi identificada como um dos principais fatores
agravantes no processo erosivo na ilha. A expansdo urbana sem planejamento adequado, a
remocao da vegetagdo nativa e a construg¢do de infraestrutura em areas de alta suscetibilidade
contribuem diretamente para o aumento dos indices de erosdo. O uso de SIG e da Andlise
Hierarquica de Processo (AHP) possibilitou a identificacdo de pontos criticos e a avaliagdo da
vulnerabilidade do territdrio.

O mapeamento gerado permitiu a classificagdo da ilha em diferentes graus de
suscetibilidade erosiva, evidenciando que as regides com maior densidade populacional e
infraestruturas apresentam riscos elevados. Além disso, as areas de mangue e apicum também
foram destacadas como de alta vulnerabilidade, reforgando a necessidade de sua prote¢do para
garantir a estabilidade ambiental da regido.

A comparac¢do dos dados obtidos com os disponibilizados pelo PronaSolos mostrou
grande congruéncia, validando a metodologia utilizada e ressaltando a importancia de dados
integrados para a gestdo e monitoramento da erosdo costeira. No entanto, algumas diferengas
foram observadas, especialmente na correlagcdo entre os graus de suscetibilidade e o uso e
ocupagdo do solo.

A gestdo integrada da zona costeira deve envolver diferentes setores da sociedade,
incluindo o poder publico, as institui¢des académicas e a populagdo local. O engajamento da
comunidade ¢ essencial para garantir a implementagdo eficaz de politicas de preservagao e
recuperagdo ambiental.

Dada a importancia da zona costeira da Ilha de Caratateua para a biodiversidade e para

as populagdes locais, ¢ imprescindivel que as acdes de gestdo ambiental sejam embasadas em
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dados cientificos. O uso de tecnologias como SIG e modelagem computacional devem ser
ampliados para fornecer informagdes precisas e atualizadas sobre a dindmica erosiva.

Dessa forma, este estudo contribui para a compreensao dos processos erosivos na Ilha
de Caratateua e fornece subsidios para a formulacdo de estratégias de gestdo costeira. A
continuidade de pesquisas na area ¢ essencial para aprimorar o conhecimento e desenvolver

solugdes cada vez mais eficazes para a preservacao das zonas costeiras amazdnicas.



7.

PRODUTO TECNICO DA PESQUISA

O mapa tematico (Figura 12), intitulado "indice de Suscetibilidade Erosiva na Ilha de

Caratateua - Belém/PA", destaca areas com diferentes niveis de vulnerabilidade a erosado

costeira. Este produto técnico € resultado de uma andlise detalhada que combina dados espaciais

e métodos avangados de geoprocessamento, sendo fundamental para a compreensdo e o manejo

dos processos erosivos que afetam essa regido insular.

Figura 12 — Mapa tematico como produto técnico para a Ilha de Caratateua.
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A elaboracdo da carta utilizou dados cartograficos provenientes de fontes renomadas,

como TOPODATA/INPE, IBGE, EMBRAPA e MAPBIOMAS, com projecao no sistema UTM
— Datum SIRGAS 2000 zona 22S. A classificagdo da suscetibilidade erosiva foi dividida em

cinco niveis: muito baixa, baixa, média, alta e muito alta. Esses indices sdo representados por

uma gradacao de cores que facilita a identificagdo visual das areas mais criticas.

A Ilha de Caratateua, situada na zona costeira do estado do Para, é uma area sensivel

aos impactos ambientais, especialmente devido a sua localizagdo estratégica e a crescente
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pressdo antropica. A urbanizacdo desordenada, o uso inadequado do solo e a expansdo de
atividades econdmicas contribuem significativamente para a intensificagdo dos processos
erosivos, sobretudo em suas margens, onde os indices de suscetibilidade sdo mais elevados.

As areas classificadas como de alta e muito alta suscetibilidade estdo concentradas,
principalmente, nas zonas periféricas da ilha, refletindo a influéncia da dindmica costeira e da
interagdo entre fatores naturais e humanos. Por outro lado, regides com indices de
vulnerabilidade média a baixa estdo localizadas em &4reas menos expostas, muitas vezes
protegidas pela vegetacdo ou com caracteristicas geologicas mais estaveis.

Os principais fatores que influenciam a suscetibilidade erosiva na Ilha de Caratateua
incluem a declividade do terreno, a pedologia e as mudangas no uso e cobertura da terra.
Terrenos suavemente ondulados, associados a Gleissolos e Espodossolos Ferrihumiluvicos,
apresentam maior propensdo ao desgaste do solo. Além disso, a substitui¢do da vegetacao
natural por areas urbanizadas ou agricolas agrava os impactos da erosao.

Este mapa tematico ¢ uma ferramenta estratégica para o planejamento ambiental,
oferecendo subsidios para gestores e tomadores de decisdo na definicdo de politicas publicas e
medidas de mitigacdo. Ele permite a priorizagdo de agdes em areas criticas, como o controle da
expansdo urbana, a restauragdo de vegetagdo costeira e a implementacdo de praticas de uso
sustentavel do solo.

O produto, também, pode ser utilizado em a¢des educativas voltadas a comunidade
local, conscientizando sobre os riscos da erosdo e a importancia da conservagao ambiental. A
participagdo ativa da populagdo ¢ essencial para o sucesso de qualquer estratégia de manejo
sustentavel, especialmente em regides tao vulneraveis quanto a Ilha de Caratateua.

Embora o mapa seja um avango no monitoramento dos processos erosivos, ele aponta
para a necessidade de estudos continuos que considerem fatores adicionais, como as mudangas
climaticas e o aumento do nivel do mar. Essas varidaveis podem intensificar os impactos na
regido, exigindo abordagens adaptativas no planejamento costeiro.

Os desafios identificados incluem a falta de politicas integradas de gestdo ambiental e
a auséncia de investimentos em tecnologias de monitoramento e recuperagdo ambiental. Para
superar essas limitagdes, ¢ essencial promover a cooperacdo entre instituigdes publicas,
privadas e académicas.

Em perspectiva, este produto técnico representa um marco na gestao ambiental da Ilha
de Caratateua, evidenciando a relevancia de mapas tematicos no enfrentamento de problemas

ambientais complexos. Ele contribui, significativamente, para a constru¢do de uma base solida
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de dados e estratégias que promovam o equilibrio socioambiental em regides costeiras

vulneraveis.



46

REFERENCIAS

AMORIM, E. Silva de et al. Analise da viabilidade técnica-econOmica das estruturas de

contengdo a erosao costeira. Journal of Integrated Coastal Zone Management, v. 23, n. 2, p.
177-189, 2023.

BARBOSA, E. J. et al. Percursos geograficos: pesquisa e extensao no distrito de Outeiro,
Belém - Para (2008 - 2011): produgao e apropriacdo da natureza na ilha de Caratateua, Belém
(PA). 1. ed. Belém: GAPTA/UFPA, 2012.

BECKER, B. Refleﬁnindo a Amazonia: o vetor tecno-ecologico. In: CASTRO, I. E.; GOMES,
P. C. C.; CORREA, R. L. (org.). Brasil: questdes atuais da reorganizacao do territorio. 5 ed.
Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2008, p. 223-244.

BENTES, A. L. Dindmica do uso do solo na Ilha de Caratateua, Belém, Para. Rev.
Agroecossistemas, v. 9, n. 2, p. 360-369, 2017.

BOMBANA, B.; TURRA, A.; POLETTE, M. Gestao de praia: do conceito a pratica. Sao
Paulo: Instituto de Estudos Avangados da Universidade de Sao Paulo, 2020. 441 p.

BULHOES, E. Erosdo costeira e solugdes para a defesa do litoral. /n. MUEHE, D.; LINS-
DE-BARROS, F.M.; PINHEIRO, L. Geografia marinha: oceanos e costas na perspectiva
de gedgrafos. Rio de Janeiro: PGGM, 2020. p. 655-688.

CAMARA, I. F.; HOLANDA, T. F.; COSTA, M. B. Erosdo e gestdo costeira em praias
protegidas por recifes no litoral sul de Pernambuco. Rev. Brasileira de Geomorfologia, v. 24,
n. 1, p. 1-23, 2023.

CAVALCANTE, R. B. ef al. Multicriteria approach to prioritize forest restoration areas for
biodiversity conservation in the eastern Amazon. Journal of Environmental Management, v.
318, e 115590, 2022.

ELKADEEM, M. R. et al. Sustainable siting and design optimization of hybrid renewable
energy system: A geospatial multi-criteria analysis. Applied Energy, v. 295,¢e 117071, 2021.

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA-EMBRAPA. Espodossolos
humilavicos: caracteristicas e potencial de manejo. [S./.]: Agéncia de Informagdo Tecnologica.
Disponivel em: https://www.embrapa.br/agencia-de-informacao-tecnologica/tematicas/solos-

tropicais/sibcs/chave-do sibes/espodossolos/espodossolos-humiluvicos. Acesso em: 21 jan.
2025.

FERREIRA, A. M. et al. A influéncia das marés na erosdo costeira na ilha do Mosqueiro,
Belém, Para. Periodicos UFPE, 2023.

FERREIRA, M. C. Geoprocessamento no planejamento urbano para identificacio e
mapeamento de pontos criticos de despejos irregulares de lixo domiciliar e residuos
solidos, ilha de Caratateua, Outeiro. 2022. 15f. Trabalho de Conclusio de Curso
(Graduagao em Tecnologo em Geoprocessamento) — Universidade Federal do Para, 2022.



47

FRANCA, J. P.de; GUEDES, A. P. A percep¢ao ambiental como ferramenta para a conservagao
das zonas costeiras no Brasil: uma revisdo bibliografica. Ambiente & Educacgdo: Rev. de
Educacio Ambiental, v. 30, n. 1, p. 1-22, 2025.

GALLINA, V. et al. A multi-risk methodology for the assessment of climate change impacts
in coastal zones. Sustainability, v. 12, n. 9, p. 3697, 2020.

INSTITUTO BRASILIERO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE). Cidades e
estados. [S.[.: s.n.], 2022.

INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE(IPCC). Sixth assessment
report of the Intergovernmental Panel on Climate Change. Cambridge: Cambridge
University Press, 2021.

KOMAR, P. D.; MOORE, J. R. Handbook of coastal processes and erosion. Florida: CRC
Press. 1983. 316p.

LAINO, E.; IGLESIAS, G. Extreme climate change hazards and impacts on European coastal
cities: A review. Renewable and Sustainable Energy Reviews, v. 184, p. 113587, 2023.

LIMA, P. M.; SOUZA, J. P. Impactos das mudangas climaticas na erosdo costeira em Braganga,
Para. In: ENCONTRO NACIONAL DE GEOGRAFIA, 2023, local. Anais|...]. Local: editora,
2023.

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE (MMA). Programa Nacional para Conservacio da
Linha de Costa - PROCOSTA. Brasilia - DF: MMA. Secretaria de Recursos Hidricos e
Qualidade Ambiental, Departamento de Gestdao Ambiental Territorial, 2018.

MOURA, A. C. Reflexdes metodoldgicas como subsidio para estudos ambientais baseados em
analise de multicritérios. /n: SIMPOSIO BRASILEIRO DE SENSORIAMENTO REMOTO,
13., 2007, Floriandpolis, Brasil. Anais|...]. Floriandpolis, Brasil.: [s.n.], 2007. p.2899-2906.

MOURA, A. G.; SILVA, E. F.da; ORLANDA, J. F. Dindmica da expansdo urbana na Ilha
de Outeiro/PA. Rev. Equador, v. 12, n. 1, p. 54-70, 2023.

MUEHE, D. Erosao e progradacio no litoral brasileiro. Brasilia,DF: MMA. 2006. 476p.

MUEHE, D. O Plano nacional de gerenciamento costeiro: evolugdo e desafios. Rev. Brasileira
de Geografia, v. 45, n. 1, p. 33-48, 2018.

NAZARNIA, H. et al. A systematic review of civil and environmental infrastructures for
coastal adaptation to sea level rise. Civil Engineering Journal, v. 6, n. 7, p. 1375-1399, 2020.

NOVAK, L. P.; LAMOUR, M. R. Avaliacao do risco a erosao costeira em praias urbanizadas
do Parana. Rev. Brasileira de Geomorfologia, v. 22, n. 01, p. 163-185, jan./mar. 2021.

NEGRAO, Y. SOUZA; SOUSA, H. C.de; RANIERI, L. A. Vulnerabilidade a erosdo costeira
em praias amazodnicas € a ocupacdo populacional em dreas de riscos. Rev. Brasileira de
Geomorfologia, v. 23, n. 2, p. 1264-1284, 2022.



48

NOVAES, G.de O.; LOBO, F. C.de; RANIERI, L. A. Geoindicadores de vulnerabilidade a
erosdo e risco costeiro em praias estuarinas da costa amazonica. Rev. Brasileira de
Geomorfologia, v. 25, n. 2, 2024. http://dx.doi.org/10.20502/rbg.v2512.2461.

OLIVEIRA, D. Analise multicritério aplicada ao diagndstico e adequacio de estradas
florestais. 2023. 45 f. Dissertagdo (Mestrado) - Universidade Estadual do Centro-Oeste, Irati,
2023.

PARANA. Secretaria de Estado da Agricultura e do Abastecimento. Gleissolos do subplanalto
Cascavel: caracteristicas e potencial de uso. Disponivel em:
https://www.agricultura.pr.gov.br/PronasolosPR/Pagina/GLEISSOLOS-DO-
SUBPLANALTO-CASCAVEL-caracteristicas-e-potencial-de-uso. Acesso em: 21 jan. 2025.

PEREIRA, A. et al. Mapeamento geoambiental e analise da vulnerabilidade a erosdo na APA
do Litoral Norte, municipio de Entre Rios, Bahia. Rev. GeoNorte, v. 15, n. 50, p. 281-302,
2024.

PEREIRA, C. Avaliacdo de erodibilidade em um solo do bairro Pingo de Ouro,
Guaratingueta/SP. 2022. 95f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo) - Universidade
do Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Sdo Paulo, 2022.

PINHEIRO, C. D; ROSA, A. G.; SOUSA, A. M. Andlise dos impactos socioambientais na zona
costeira do municipio de Salindpolis/PA. DRd-Desenvolvimento Regional em debate, v. 10,
p. 222-244, 2020

RANGEL-BUITRAGO, N.; NEAL, W. J.; JONGE, V. N.de. Risk assessment as tool for coastal
erosion management. Ocean & Coastal Management, v. 186, ¢ 105099, 2020.

SANTOS, A. C. et al. Vulnerabilidade a erosdo costeira em praias amazdnicas e a influéncia
antropica. Rev. Brasileira de Geomorfologia, v. 23, n. 2, p. 345-359, 2022.

SANTOS, A. R.; SILVA, L. P.; OLIVEIRA, J. S. Avaliagao da suscetibilidade do solo a erosao
nas zonas costeiras do nordeste brasileiro. Rev. Brasileira de Geomorfologia, v. 20, n. 3, p.
507-521, 2020.

SANTOS, F. H. Avaliacdo multicritério em ambiente SIG para identificacdo de areas de
risco na bacia do Sao José dos Dourados — SP. 2021. 71f. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Graduagao em Engenharia Civil) - Universidade Tecnolégica Federal do Parand — UTFPR,
Pato Branco, 2021.

SANTOS, L. S.; SILVA JUNIOR, O. M.; SOUSA, T. G. Analise da dinamica da cobertura
vegetal urbana na ilha de Caratateua, distrito de Belém-PA, utilizando indice de vegetagao por
diferenga normalizada para os anos de 1984 e 2008. /In. CONGRESSO BRASILEIRO DE
CARTOGRAFIA, 26., 2014, Gramado, RS. Anais[...] Gramado, RS: [s.n], 2014.

SANTOS, M. C. et al. Ocupagdes de manguezais: risco, vulnerabilidade e territorio usado na
zona costeira paraense. GeSec: Rev. de Gestao e Secretariado, v. 14, n. 8, p.12554-12572,
2023.


http://dx.doi.org/10.20502/rbg.v25i2.2461

49

SILVA, F. N. da; SILVA, R. T. da; ESPINDOLA JUNIOR, G. Uma andlise multicritério para
a qualificacdo das vias urbanas do municipio de Campo Grande-MS. Geofronter, v. 8, 2022.
DOI: https://doi.org/10.61389/geofronter.v8.7104.

SILVA, A. F.; SOUZA, D. A.; MOREIRA, F. C. Resisténcia a penetracdo em gleissolos:
variagdes conforme o uso da terra. Rev. Geografia (UFSM), Santa Maria, v. 12, n. 4, p. 56-67,
2023.

SILVA, W. F. Identifica¢do de medidas de mitigag@o a erosdo costeira no municipio de Belém,
Para, Brasil. BDTA - Biblioteca Digital de Trabalhos Académicos da UFRA, 2021.

TEIXEIRA, S.; BANDEIRA, 1. Padroes diferenciados de recuo da linha de costa e sua
correlacdo com processos erosivos e as areas de risco a erosdo costeira no estado do Pard. Rev.
Brasileira de Geologia de Engenharia e Ambiental, p.50-63, 2022.

VANZELA, L.; HERNADEZ, F.; FRANCO, R. Influéncia do uso e ocupagdo do solo nos
recursos hidricos do Corrego Trés Barras, Marindpolis. Rev. Bras. Eng. Agricola Ambient.,
v. 14, n.1, 2010.

VASCONCELOS, A. F.; AMARAL, M. D. A producdo do espago urbano na Ilha de
Caratateua, Belém-PA: conflitualidades, conjuntura habitacional e transformagdes recentes.
Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.2, p.19140-19159. 2021.


https://doi.org/10.61389/geofronter.v8.7104

50

APENDICE A — INDICE DE SUSCETIBILIDADE EROSIVA NA ILHA DE
CARATATEUA — BELEM/PA

INDICE DE SUSCETIBILIDADE EROSIVA NA ILHA DE CARATATEUA - BELEM/PA

780?00E 785900E

790?00E

9864l000N

9860.000N

9856.000N

Produto técnico

N

A

Area de estudo

9864'000N

9860'000N

9856'000N

780600E 785600E

790600E

GEOCIENCIAS

Convencoes
[ Area de estudo
indice de suscetibilidade

[ Muito baixa
[]Baixa

[ média

B Alta

I Muito alta

PROJEGAO UTM - DATUM SIRGAS
2000:228

Base cartografica: TOPODATA/INPE,
IBGE, EMBRAPA e MAPBIOMAS.
Elaboragao: Paula Menezes -
Mestranda PPGGRD/UFPA, 2025.




