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RESUMO

Praias estuarinas sdo caracterizadas por serem ambientes de transicdo entre oceano e rio que
permitem depdsitos de sedimentos como areia e cascalho, onde a forga das ondas associadas as correntes
fluviais e de marés retrabalham os sedimentos levando a um nivel adicional de complexidade na
morfodindmica praial. Estas praias sdo comuns na zona costeira amazoénica e alvo de diversas ac¢des
antrdpicas através da urbanizacdo, turismo e instalagdes portuérias. O trabalho realizado analisou a
morfologia da praia estuarina do Caripi (municipio de Barcarena, Estado do Para), no intuito de verificar
as alteracdes em sua dindmica sedimentar, principalmente em consequéncia da obra de contencdo de
erosdo na praia inaugurada em 2018. Pretendeu-se comparar dados topogréaficos coletados em 2016,
com dados atuais (2019 e 2020), p6s-construcdo da nova orla, além de avaliar se a erosdo costeira na
praia ficou efetivamente contida, pelo menos a curto prazo. A pesquisa foi realizada pelo Laboratério de
Oceanografia Geoldgica da Universidade Federal do Pard (LABOGEO/UFPA) em parceria com 0
Laboratorio de Geologia de Ambientes Aquéaticos da Universidade Federal Rural da Amazo6nia
(LGAA/UFRA). Foram realizados trabalhos de campo durante dois anos (setembro/2019 e
novembro/2020), onde ocorreu a coleta de dados topograficos em 5 perfis praiais com o uso de Estacdo
Total, modelo RUIDE RTS-822R3. Tais dados foram comparados & pesquisa j& realizada em
janeiro/2016, quando ndo havia a construcdo da nova orla. O perfil praial mais extenso e plano (1° de
declividade) foi o C5 (215 m de face praial em 2016 a 111 m em 2020), 0 menos extenso e mais ingreme
(6° a 3° de declividade) foi o perfil C1 (30 m de face praial em 2016 a 72 m em 2020). Verificou-se
algumas mudancas morfoldgicas significativas na praia de 2016 a 2020, relacionada as questdes de
alteracdo do estado morfodinamico praial. No perfil C3, por exemplo, prevalecia o estado dissipativo em
2016, passando para o estado reflexivo em 2019-2020, ou seja, ap6s a construcdo da nova orla com o
muro de gabido, originou-se uma face praial mais ingreme na por¢édo central da praia. Por outro lado, o
perfil C1 alterou do estado morfodindmico reflexivo em 2016 para o intermedidrio em 2019-2020.
Constatou-se que a erosdo costeira persiste mesmo ap6s a construcdo do muro de gabido na praia, cuja
efetividade da obra tem sido baixa frente ao referido problema. Notou-se que 0 muro construido tem
contido a eroséo costeira, que ndo avancou de forma severa como em anos anteriores a obra, mas ja é
possivel identificar iminéncia de erosdo e pequenos danos na nova orla do Caripi, concluindo que a praia

ainda se apresenta vulneravel a erosdo costeira, mas com risco baixo aos problemas associados.

Palavras-chave: Morfodinamica de Praia, Estuario, Gerenciamento Costeiro, Obras de Protecéo

Costeira.
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1. INTRODUCAO
1.1. Apresentacao

Este documento apresenta 0s objetivos gerais e especificos alcancados a partir do plano de
trabalho de mestrado e de sua qualificagdo; a fundamentagdo tedrica dos principais temas abordados
(ambiente de praia e gerenciamento costeiro); a descricdo da area de estudo, com aspectos da regido
amazonica, em especial do municipio de Barcarena e sua importancia socioecondémica; a metodologia
adotada para o estudo; os resultados alcangados com o desenvolvimento do trabalho; as conclusdes
obtidas e as referéncias utilizadas.

1.2. Justificativas

A Zona Costeira do Brasil (ZCB) abrange uma area que vai desde a foz do rio Oiapoque
(04°52°45°N) a foz do Arroio Chui (33°45°10”S) e dos limites dos municipios que fazem parte da faixa
costeira, alcancando na direcdo maritima até 200 milhas nauticas, englobando as areas em torno do Atol
das Rocas, dos arquipélagos de Fernando de Noronha e de Sdo Pedro e Sdo Paulo e das ilhas de Trindade
e Martin Vaz, localizadas alem do citado limite maritimo (Oliveira e Nicolodi, 2012).

A Zona Costeira Amazonica compreende cerca de 35% da costa do Brasil, estendendo-se por
mais de 2.500 km, desde a foz do Rio Oiapoque, no Amap4, até a Baia de Sdo Marcus, no Estado do
Maranhdo (Isaac & Barthem, 1995). Essa area é caracterizada por reentrancias formadas por baias e
estuarios, ocorrendo inumeras praias estuarinas. Por sua vez, estas praias sdo definidas como depdsitos
de sedimentos inconsolidados (areia, cascalho ou conchas) livremente retrabalhados por ondas e
correntes associadas (Nordstrom e Roman, 1996). Os ambientes estuarinos sdo considerados bercarios
da natureza por serem importantes areas de desova de diversos vertebrados e invertebrados aquéticos,
concebendo um dos ecossistemas mais produtivos do mundo e proporcionando habitat favoravel para
uma grande diversidade de organismos (Kaiser et al., 2005) e alvo de diversas atividades inerentes a
esses ambientes.

No ambito destas atividades antropica, tem-se projetos e programas fomentados para o
crescimento econdmico de regides estuarinas, como o Programa Grande Carajas (PGC). Este foi criado
com objetivo de articular aces do poder publico, de investimentos de infraestrutura e indugdo do
desenvolvimento em uma area de aproximadamente 895 mil km2 Este programa criou onze zonas
industriais: Barcarena (PA), Maraba (PA), Serra de Carajas (PA), Tucurui (PA), Parauapebas (PA), Séo



Luiz (MA), Imperatriz (MA), Acailandia (MA), Roséario (MA), Santa Inés (MA) e Araguaina (GO)
(Schwartzman, 1989).

O PGC concebeu e implementou politicas de desenvolvimento sem levar em consideracdo sua
adequacao ambiental, sancionando as formas mais baratas e de retorno econdmico hipoteticamente
imediato de uso da area de exploracdo (Schwartzman, 1989).

O municipio de Barcarena, contemplado neste programa, esta situado na zona estuarina amazoénica
(Furtado et al., 2020), no estuario do rio Para (Paz et al., 2011). Esta cidade ¢é reconhecida por ser um
grande complexo industrial, e possui também o maior porto industrial do estado do Para, o Porto de Vila
do Conde, que suprime as demandas das empresas ALBRAS/ALUNORTE/Hydro (processadora de
minérios), Para Pigmentos/SA (PPAS) e Imerys Rio Capim (IRCC), onde se realizam as importaces e
exportacOes de cargas de minério e movimentacdo de éleo combustivel (Rodrigues, 2008; Paz et al.,
2011).

A praia do Caripi, esta situada no municipio de Barcarena/PA, Setor Continental Estuarino do
Estado, sob influéncia do rio Pard e com propriedades de praia reflectiva a intermediaria principalmente
(Saldanha, 2009). A relevancia em compreender as mudancgas ocorridas no espacgo e as suas implicacfes
ambientais oriundo delas é imprescindivel para alcancar o equilibrio dos sistemas naturais e a utilizacdo de
maneira sustentavel dos seus recursos (Rosa et al., 2017). Entre as principais acdes antropicas realizadas
sobre 0 ambiente natural, pode ressaltar o processo de urbanizacdo como causa primordial de modificacdes
significativas nos ecossistemas naturais, desencadeando uma serie de impactos capazes de p6r em risco a
integridade destes ambientes e suas populagdes (Pavanin et al., 2016).

Devido a urbanizacdo simultaneo ao crescimento populacional e a consequente competicdo por
recursos naturais, é necessario uma organizacao do uso da terra, de conciliar esse uso com a protecdo de
ambientes ameacados e de melhorar a qualidade de vida da populacdo (Silva et al., 2016). Essas utilizaces
inadequadas da terra tém estimulado sucessivos e inimeros problemas ambientais, com énfase a erosdo
hidrica; diminuicdo da qualidade dos solos; limitacdo de oferta hidrica e drastica alteracdo e degradacdo da
cobertura vegetal (Stanganini & Lollo, 2018).

Sobre o problema ambiental da erosdo, pode-se citar empreendimentos comuns nas areas estuarinas
e maritimas de cidades urbanizadas ou em processo de urbanizagdo, que sdo chamadas popularmente como
“orlas”, embora esta terminologia tenha uma conceituagcdo de ambiente natural.

A orla maritima pode ser definida como unidade geografica delimitada pelo contato entre a terra
firme e o mar (Bulhoes et al., 2016). No seu sentido antrépico, portanto, € comum nas praias da regido

amazonica que as autoridades optem pela construcdo de “orlas” para lazer e muros de arrimo para
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contengdo da erosdo costeira, mas nem sempre sdo realizados os estudos necessarios para as suas
implantac@es, gerando um desperdicio de recursos e impacto ambiental, como ocorreu na praia do Marahu
(Ilha deMosqueiro/PA) em janeiro de 2018 (G1 PARA, 2018).

De acordo com a Prefeitura Municipal de Barcarena (2020), na praia do Caripi, foi construido um
muro de gabido em 2018, junto com a revitalizagdo de sua “orla”, com implantacdo de calcadas, quiosques,
pier e pavimentacdo asfaltica, com a finalidade de amenizar problemas relacionados a eroséo na praia, além
da contencéo para coibir a for¢ca da maré. Inicialmente, esta obra objetivava a entrega de cerca de 400 m de
orla revitalizadas. Entretanto, apenas dois anos apds o termino de recuperacgdo da Orla, a prépria Prefeitura
Municipal de Barcarena (2020), através da Secretaria de Industria Comércio e Turismo (Seicomtur),
interditou o pier da praia do Caripi para atracacdo de embarcacdes. A medida acolhe notificacdo da Defesa
Civil Municipal, ap6s vistoria no local. Segundo o laudo emitido pelo érgdo, o sistema estrutural em
madeira do trapiche se encontra em situagdo de risco em sua estrutura para atracacdo de embarcacoes,
oferecendo perigo aos visitantes que chegam a praia pelo rio.

O entendimento do comportamento morfodindmico dos ambientes costeiros e as atividades
humanas associadas devem ser considerados na implantacdo destas obras, pois fornecem subsidios para
planos de gerenciamento que propdem-se a minimizar os problemas erosivos das areas. Ademais, as
informagdes alcangadas por meio dos levantamentos realizados sao importantes nas deliberagdes acerca do
tipo de medidas de protecdo ou de obras costeiras que podem ser efetuadas para a revitalizacdo de areas
degradadas pela erosdo. Dada sua importancia ecoldgica e ambiental é fundamental o conhecimento técnico
e cientifico nesses espacos para que se possa entender as alteracdes que ocorrem naturalmente e as que séo

derivadas das a¢des antropogénicas numa costa, seja estuarina ou oceanica.

O presente trabalho teve como intuito realizar o levantamento morfossedimentar da praia estuarina
do Caripi, apds a obra de protecdo costeira (muro de gabido), para verificacdo das possiveis alteracoes
ambientais decorrentes deste empreendimento, ao comparar perfis de praia ja realizados em 2016 com dos
anos de 2019 e 2020. Bem como verificar modificacOes significativas na morfossedimentacdo da praia,

com a contencdo, mesmo que temporéria (2 anos), do processo de eroséo.

1.3. Hipoteses
A praia estuarina do Caripi sofreu uma importante intervencao antropica nos anos de 2017 e 2018
com a construcao de sua nova orla. Questiona-se que consequéncias essa alteragcdo pode ter tido na praia
e a eficiéncia da obra quanto a sua durabilidade.

A hipotese desta pesquisa era de que a obra de contencdo de erosdo na praia estuarina do Caripi
8



interromperia o continuo processo de erosdo ao qual a praia vinha sendo submetida, sem consequéncias
negativas diretamente visiveis. Contudo, indicando uma estabilidade temporaria, pois a implantacdo da

orla/muro de gabiéo sobre a face praial comprometeria sua durabilidade.



2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo Geral

Avaliar as caracteristicas morfologicas da praia do Caripi (Barcarena/PA) ap6s a obra de
contencdo de erosdo e comparar com dados obtidos antes da obra.

2.2. Objetivos especificos

- Analisar as mudancas morfologicas na praia do Caripi (anos 2019 e 2020) através de um
comparativo com dados topograficos e registros fotogréaficos anteriores (ano de 2016);

- Identificar as alteracfes naturais e antropicas que podem ter sido causadas pela obra de protecédo
costeira;

- Analisar indicadores ambientais atuais de eroséo ou estabilidade costeira (vegetacdo, geomorfologia,
sedimentacdo, danos aos patriménios publicos e privados);

- Avaliar a efetividade da obra na contencdo da erosao costeira (observacdo do grau de danos
existentes).
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3. AREADE ESTUDO

O municipio de Barcarena (Figura 1), est4 localizado na mesorregido metropolitana de Belém
(Piratoba et al., 2017), sob influéncia do estuario do Rio Para (Paz et al., 2011). Segundo IBGE (2020),
0 municipio possui 1.310,338km?2 e sua populacdo estimada em 129.333 habitantes.

Barcarena limita-se ao Norte com a Baia de Guajara e a cidade de Belém, ao Sul fazendo fronteira
com os Municipios de Abaetetuba e Moju, a Leste com a Baia de Guajara e o Municipio de Acard e a
Oeste sendo circunscrito pela Baia do Marajo (Piratoba et al., 2017). O acesso ao municipio pode ser
realizado por via terrestre através da Alca Viaria ou pode ser acessado por meio de barco ou balsa em
percurso de menos de 2h da capital paraense.

Em relacdo a climatologia da area de estudo, segundo a classificacdo de Képpen (1936), a regido
de Barcarena é caracterizada por um clima tropical chuvoso, tipo Afi. Sua temperatura média anual ¢é de
27 °C, com variagdo térmica minima, e precipitacdes, acima de 2.500 mm por ano (IDESP, 2011),
havendo um periodo mais chuvoso de dezembro a maio e, um menos chuvoso de junho a novembro.

A vegetacdo da area de estudo é caracaterizada como tropical de Floresta Densa nas areas
elevadas; vegetacao de Varzeas tipicas de areas inundaveis e Floresta Secundaria (Ribeiro et al., 2013).
Porém, Barcarena ainda sofre com a supressdo vegetal, principalmente as margens dos furos e rios do
municipio, contribuindo para o assoreamento dos mesmos e ameagando as reservas de agua doce (Seabra,
2019), devido as intensas atividades econdmicas, como por exemplo, a agricultura e a industria de
beneficiamento de aluminio.

Em relacdo a geomorfologia local os tipos de relevos observados estdo associados
predominantemente ao Planalto Baixo Dissecado e a Planicie Estuarina. O primeiro inclui a maior parte
da porcdo continental incluindo ainda diversas ilhas como a ilha de Trambioca em cujos terrenos
observam solos de textura argilosa ou lateriticos concrecionarios. Sdo os chamados solos de "terra firme"
e "tesos", de acordo com a nomenclatura usual dos habitantes locais. As terras firmes apresentam
altitudes que variam de 14 a 30m nos quais predomina uma drenagem acentuada, e 0s tesos Sd0 0S
terrenos mais baixos, de 4 a 14m de altura, e de baixa drenagem. A Planicie Estuarina, no caso a Planicie
Fluvio- Estuarina, compreende toda a por¢do marginal ocidental da area pesquisada, englobando ainda a
ilha das Oncas, é composta de terrenos Holocénicos, em cuja superficie predominam os solos do tipo

Glei Pouco Humido, com grande quantidade de argila (Khoury e Dutra, 1991).
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Quanto a geologia regional, no nordeste do Estado do Para, ocorrem unidades do Pré- Cambriano,
Eo- Paleozdico e Cenozoico (Arai et al, 1988; Rossetti, 1990; Costa et al, 1991). O Pré- Cambriano agrupa
rochas do Complexo Maracagumé, Formacdes Santa Luzia, Tromai, Gurupi, Viseu e lgarapé de Areia e
Granito Cantdo, seguindo-se a Formacdo Piria posicionada no Eo-Paleozbico. O Cenozobico é
representado pelas Formacdes do Pirabas (Oligo-Mioceno) e do Grupo Barreiras (Mio- Plioceno). A
geologia do Municipio é pouco variavel, construida, como em toda a microrregido, por sedimentos do
Terciario (Formacédo Barreiras) e do Quaternario. Os primeiros estdo presentes, sobretudo, na porcéao
continental do Municipio, enquanto trechos Quaternarios estdo nas margens dos rios, constituindo a
porcao insular do Municipio, onde predominam sobre a sedimentacdo da Formacdo Barreiras (Sousa,
2018).

Quanto aos aspectos oceanograficos, as marés exercem uma funcdo extremamente importante no
transporte de sedimentos na costa paraense (Alves, 1999). Segundo Franco (1978 apud Pinheiro, 1987),
ao penetrar na regido estuarina, as marés provenientes do Oceano Atlantico, tem sua amplitude aumentada
devido & pouca profundidade do fundo marinho da costa brasileira. Este estuario € um componente da
rede hidrografica amazdnica no norte do Brasil, com mais de 350 km de extensdo, possui um aporte
continental de uma ordem de grandeza menor em relacdo ao sistema estuarino adjacente, o do Rio
Amazonas, com descarga da ordem de 10* m® s'1. Este sistema ndo possui uma nascente propriamente
dita, formado a partir da Baia das Bocas, a sudoeste da llha do Marajd, local onde recebe aporte fluvial
do Rio Amazonas através de pequenos canais conhecidos como Estreitos de Breves (Prestes et al., 2020).
N&o ha regido do Rio Pard com fluxo unidirecional forcado por energia potencial, uma vez que esta zona
esta sob influéncia de um regime semidiurno de mesomaré (2 a 4 m de amplitude) que ocorre ao longo de
todo o estuério do Rio Pard, originando fluxos bidirecionais (Prestes et al., 2017).

Rosario (2016) realizou um estudo no estuario do Rio Par4, no qual foi medido as correntes de maré
em dois periodos distintos. Durante o periodo de baixa descarga, a maxima velocidade de corrente vazante
foi 1,64 m/s e a maxima velocidade de enchente foi de 1,76 m/s. Ja no periodo de alta descarga, a maxima
velocidade de corrente vazante foi de 1,3 m/s e a maxima corrente de enchente foi de -1,6 m/s.

Sobre 0s aspectos socioecondmicos, a praia do Caripi (Figura 1), localiza-se em uma area de
influéncia direta de instalagBes portuarias (Rodrigues, 2008; Paz et al., 2011; Oliveira, 2014), sendo 0
setor de industria 0 maior responsavel pelo PIB do municipio segundo os dados do IBGE (2010), o
Produto Interno Bruto foi de 2.287.297 reais -, com o indice de desenvolvimento Humano/IDH também
de 2010, que foi de 0,662.

12



LOCALIZAGAO GEOGRAFICA DO MUNICIPIO DE BARCARENA - PA
‘ | S

0 ] 10 km

SISTEMA DE COORDENADAS
GEOGRAFICAS
DATUM: SIRGAS 2000
Fonte de dados: Base Cartografica:
IBGE (2020)
2 MON Ana: 2021
i ; ; Elaboracéio: Tais Alcintara

AEAW BB

Figura 1 - Mapa de localizacdo do municipio de Barcarena/PA e a praia do Caripi.

Devido a essas caracteristicas, a praia do Caripi € alvo ndo apenas de estudos ambientais, como
0s geologicos de caracterizacdo morfolégica e sedimentar, mas também de estudos sobre as
caracteristicas antropicas e as possiveis consequéncias da implementacdo dessas inddstrias. Trabalhos
como de Boulhosa & Mendes (2009), Oliveira (2014); Cunha, (2017), Sousa (2018) entre outros,
oferecem uma descricdo e monitoramento de evolucdo da praia ao longo dos anos, permitindo entdo
trabalhar com o padrdo de desenvolvimento da praia antes da criacdo da nova orla e das obras de

contengdo da eroséo.
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A nova orla do Caripi (Figura 2) foi construida em 2017/2018 e conta com a construcdo de uma
estrutura composta por pedras envoltas em arame (muro de gabido) que permitem a passagem de
sedimento e agua, visando a permeabilidade e, consequentemente, a durabilidade da obra. Ao longo de
toda a extensdo da praia encontra-se essa estrutura que apesar de eficiente em sua forma de construcéo,
esta localizada na &rea superior da face praial, prejudicando a dindmica natural do ambiente. Foi
construido um pier vertical & praia para uso turistico localizado logo na entrada da praia, aléem de escadas

para acesso a mesma em toda sua extensao.

R IR n—

——
>

= N = g m«

e = BN
Figura 2 — Nova orla da praia do Caripi. Calcada (A, B) com muro de gabido (C). Pier para embarcacdes e passeios

(D). Fotografias retiradas em: 30/09/2019.
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4. FUNDAMENTACAO TEORICA
4.1 Praias
4.1.1. Praias estuarinas

Segundo Nordstrom (1992), as praias estuarinas geralmente compreendem uma curta area, tanto
em largura como em extensdo de praia, e ha uma intrinseca relacdo entre a amplitude das marés e
altura de onda, que diferencia estes sistemas de muitas praias oceanicas e leva a uma resposta diferente
do perfil morfolégico praial, visto que a dindmica do ambiente estuarino é também muito importante. De
acordo com Schettini (2001), todo o tipo de estuario tem fatores caracteristicos que os diferenciam. Os
estuarios da Amazonia, com os ventos moderados a fortes e concomitantemente a acdo de ondas locais e
meso-macromarés, originam espontaneamente as praias estuarinas.

Adaptando o conceito de Nordstrom (1992), compreende-se que 0s estuarios sdo ambientes de
transicdo entre mar e rio, que possibilitam depdsitos de sedimentos como areia e cascalho, onde a forca
das ondas concatenadas a correntes fluviais e de marés retrabalham os sedimentos levando a um nivel
adicional de complexidade.

Em razdo de condicdes favoraveis a instalagcdes portuérias e por serem uma importante via de
acesso ao interior do continente, os estuérios sdo historicamente essenciais para o desenvolvimento
populacional e atividades econdmicas humanas, além de desempenhar funcdes vitais no ecossistema
costeiro se destacando por suas caracteristicas ecoldgicas que variam desde o fornecimento de abrigo a
uma vasta comunidade bioldgica até o berco de espécies exclusivas dessa zona de transicdo (Ketchum,
1983).

As praias estuarinas apresentam sedimento de origem continental e marinha, sendo comum o
fornecimento simultdneo de ambas as fontes. A natureza das faceis sedimentares é controlada pela
quantidade e qualidade dos sedimentos disponiveis, bem como pela interacdo dos processos
hidrodinamicos e pela geomorfologia local (Miranda, 2002).

As mudangas morfologicas em praias estuarinas de mesomarés seguem dois padrfes(Jackson &
Nordstrom, 1992; Nordstrom, 1992): o primeiro caracteriza-se por remogéo sedimentar da parte superior
e deposicédo na parte inferior da praia (tipo A). J& o segundo, tipo B, é determinado pelo deslocamento
vertical de todo o perfil, associado a pequenas ou nenhuma mudanga no gradiente praial.

As praias estuarinas delimitam-se bem na setorizagéo de trés zonas (Figura 3) (Wright et al.,

1982) e suas subdivisdes:

15



ZONA DE ZONA DE
ARREBENTAGAO _ ot ESPRAIAMENTO __POSPRAIA
- by ZONA DE ZONA DE " ZONA DE
INFRAMARE INTERMARE SUPRAMARE

MAS - Maré Alta de Sizigia
MAQ - Maré Rita de Quadiraturn
NMM - Nivel Médio do Mar
MEBQ - Maré Baixa de Quadratura
MBS - Maré Baixa de Sizigia

Figura 3 - Esquema de zonag&o da praia a partir da morfologia e hidrodindmica. Fonte: Ranieri (2014).

1. Supramaré ou pos-praia (backshore): compreende depdsitos arenosos delimitados por uma linha de
vegetacdo permanente e que se estende até a o limite da linha de maré alta de sizigia. Ndo entra em
contato com as marés, a ndo ser durante eventos extremos.

2. Intermaré ou estirancio (foreshore): zona intermedidria caracterizada pelos processos final de
dissipacdo energética das ondas, espraiamento e pela presenca de leques deste espraiamento, originados
pelo refluxo da dgua durante a transicdo da maré alta para maré baixa.

3. Inframaré ou face praial (shoreface): localizada a partir da linha de maré baixa de sizigia até o nivel

base de acdo de ondas de tempo bom.
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Essas caracteristicas apesar de gerais e comuns aos ambientes costeiros, podem variar com as
propriedades locais de cada pais e, dentro dele, de cada regido, principalmente quando se trata das
particularidades das praias estuarinas paraenses que possuem aspectos sazonais fortemente influenciadas
por marés.

As praias dos estudrios da costa amazOnica apresentam caracteristicas distintas e néo
necessariamente se enquadram no sistema de classificacdo adotado por Jackson et al.(2002). As praias
estuarinas da Amazonia estdo localizadas dentro de um ecossistema fluvial-marinho dominado por
manguezais, controlado por meso e macromarés, ondas de energia moderada e fortes correntes de maré
(Sousa, 2017).

Segundo Wright & Short (1984), a hidrodindmica que h& ao longo da praia é o produto da interacdo
de ondas incidentes, refletidas ou parcialmente refletidas da face da praia, modos ressonantes de
oscilacdes (ondas de borda/edge waves, estacionarias ou progressivas), fluxos permanentes e
aperiddicos, que resultam da arrebentacédo e dos fluxos gerados por ondas e marés. Estes movimentos da
agua, exercem atrito sobre os sedimentos mdveis da praia, ocasionando gradientes espaciais e temporais
em seu transporte. Foram reconhecidos seis estados ou estagios morfoldgicos distintos, associados a
diferentes regimes de ondas e marés, caracterizados por dois estados extremos (estado dissipativo e
estado refletivo) e quatro estados intermediarios. O primeiro caracteriza uma praia mais plana e o
segundo uma praia mais ingreme, sendo os quatro estados/estagios intermediarios caracterizados por

modificacdes em bancos arenosos (longitudinais-transversais).

4.2 Gerenciamento Costeiro

De acordo com o Projeto Orla (BRASIL, 2004), a apropriacdo urbana na costa maritima brasileira
tem origem com a chegada dos europeus, em busca de colonias e riquezas naturais. Entre as primeiras
regides ocupadas estavam as cidades do Rio de Janeiro, Salvador e Recife, que apresentavam
significativo contingente populacional em suas zonas costeiras até fins do século XIX. Contudo, esse
padrdo de ocupacdo tornou-se problemético a partir da década de 1950, com a intensificacdo das
atividades ligadas ao processo de industrializacdo, sendo acentuado com a chegada das multinacionais
(BRASIL, 2006).

Na Amazonia oriental, a ocupacdo da orla ocorridas nas capitais S&o Luis e Belém traz consigo
questdes acerca do padrdo de ocupagdo empregada no litoral brasileiro ao longo de todo os século XX,
como por exemplo: bases econdmicas e mercados de trabalho diversificados; (b) altos montantes de
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investimentos publicos e privados; (c) varios tipos de servi¢os e oportunidades de consumo; (d)
atividades portuarias e industriais relevantes; (e) usos turisticos em larga escala; e (f) desigualdades
socioterritoriais acentuadas. As cidades circunscritas em areas ribeirinhas também apresentam tais
desigualdades, fazem com que os beneficios da vida urbana nao sejam distribuidos com justica social.
Desse modo, as terras urbanas, como produtos de processos sociais geradores de valores econémicos,
tornam-se objeto de uma disputa pela terra. Nas grandes cidades, os locais junto as orlas sdo disputados
pelo mercado imobiliario, que almeja explorar e usufruir das potencialidades paisagisticas, implantando
condominios, residenciais ou ndo, de média e alta renda (Nascimento & Lima, 2010).

Devido a essa urbanizacéo em paralelo ao crescimento populacional e a posterior competigdo por
recursos naturais, fez-se necessario uma organizacgdo do uso racional e sustentavel da terra, de conciliar
esse uso com a protecdo de ambientes ameacados e de melhorar a qualidade de vida da populacéo (Silva
et al., 2016). Essas utilizacdes inadequadas da terra tém estimulado sucessivos e inUmeros problemas
ambientais, com énfase a erosdo hidrica; diminui¢do da qualidade dos solos; limitacao de oferta hidrica
e dréstica alteracdo e supressao vegetal (Stanganini & Lollo, 2018).

4.2.1. Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro

O Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC), criado pela Lei n® 7.661, de 16 de maio
de 1988, faz parte da Politica Nacional para os Recursos do Mar (PNRM) e da Politica Nacional do Meio
Ambiente (PNMA) (Bulhoes, 2016). A Zona Costeira possui uma grande importancia ecoldgica, uma
vez que é berco de ecossistemas de alta relevancia ambiental e de uma diversidade marcada pela transicédo
de ambientes terrestres e marinhos. As interacGes estabelecidas nesse ambiente possuem alta
vulnerabilidade requerendo uma cautela especial do poder publico (PNGC, 1988).

A maior parte da populagdo e um grande nimero de cidades, principalmente as capitais, apresenta
alarmante e crescente nivel de expansdo urbana desordenada nessas regides. O PNGC aponta a
necessidade de estabelecimento de critérios e normas de ordem legal, que contribuam para o ordenamento
do espaco costeiro, a utilizacdo de seus recursos e a racionalizacdo das atividades socioeconémicas ou
culturais desenvolvidas dentro de seus limites (PNGC, 1988).

Segundo o préprio PNGC, a lei tem por objetivo orientar a utilizagéo racional dos recursos da
Zona Costeira (ZC), de maneira a contribuir para melhorar a qualidade de vida de sua populagéo e a
protecdo do seu patriménio natural, historico, étnico e cultural. Destina-se, paralelamente, a ser o
arcabouco capaz de possibilitar e balizar a acdo dos Estados litoraneos e dos Municipios compreendidos
na ZC, conforme previsto na Lei n° 7.661/88, na elaboracdo de seus Planos de
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Gerenciamento Costeiro, inclusive quanto ao controle, fiscalizacdo e monitoramento das atividades

desenvolvidas na ZC, em suas respectivas jurisdi¢cdes territoriais.

4.2.1.1. Decreto n°5.300/2004

O decreto n°5.300/04 visa regulamentar a Lei no 7.661, de 16 de maio de 1988 (PNGC) e dispor
sobre regras de uso e ocupacao da zona costeira, estabelecendo os critérios de gestdo da orla maritima
sendo uma lei norteadora para implementacdo de construcéo de orlas. O artigo 22 define orla maritima
como a faixa contida na zona costeira, de largura variavel, compreendendo uma por¢ao maritima e outra
terrestre, caracterizada pela interface entre a terra e o mar. O capitulo 3 deste decreto vem complementar
as normas sobre gerenciamento costeiro com as diretrizes que devem ser seguidas para sua
implementacao.

O processo de construcdo de orla deve respeitar as normas e diretrizes de planejamento para entéo
receber financiamento. Este processo deve apresentar as acoes tomadas para definir orientacfes para o
uso adequado e o ordenamento da orla, compatibilizando as politicas ambiental e patrimonial de forma a
reduzir os impactos da ocupacao e do uso da orla maritima.

Finalmente, o decreto vem delimitar os valores numéricos de limites que devem ser respeitados
na implementacao da orla, tais como o0s apresentados na tabela a seguir.

Tabela 1 — Limites apresentados pelo decreto n°5.300/04.

Terrestre 200m area ndo urbanizada
Terrestre 50m areas urbanizadas
Falésias sedimentares 50m a partir da sua borda, em direc3o ao
continente
Lagunas e lagoas costeiras 50m contados a partir do limite da praia
Estuarios 50m contados na dire¢do do continente
Falésias ou costdes a ser definido  plano diretor do municipio
rochosos
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Esses limites poderdo ser alterados nos seguintes casos (Decreto n°5.300/04): (1) se os dados que
indicarem tendéncia erosiva, com base em taxas anuais, expressas em periodos de dez anos, ultrapassem
a largura da faixa proposta; (2) caso haja concentracdo de usos e de conflitos de usos relacionados aos
recursos ambientais existentes na orla maritima; (3) caso haja tendéncia de avanco da linha de costa em
direcdo ao mar, expressa em taxas anuais; (4) se trecho de orla abrigada tiver gradiente de profundidade
inferior & dez metros.

Ainda de acordo com esse decreto podemos estabelecer a classificacdo da orla como instrumento
norteador. A tabela do decreto se encontra a seguir.

Tabela 2 — Classificacdo da Orla, segundo o Decreto n°5.300/2004

ESTRATEGIAS DE INTERVENCAO
PREDOMINANTES

TIPOLOGIA CLASSES

- abrigada ndo urbanizada
- exposta ndo urbanizada

- semi-abrigada n&o urbanizada

- especial ndo urbanizada

CLASSEA

Trecho da orla maritima com atividades
compativeis com a preservacdo e
conservacdao das caracteristicas e
funcdes naturais, possui correlacdo com
os tipos que apresentam baixissima
ocupacao, com paisagens com alto grau
de conservacdo e baixo potencial de
poluicao.

PREVENTIVA

Pressupondo a adocdo de acdes para
conservacao das caracteristicas naturais
existentes.

- abrigada em processo de urbanizaacao
- exposta em processo de urbanizacao
- semi-abrigada em

processo de
urbanizacao

- especial em processo de urbanizacao

CLASSE B

Trecho da orla maritima com atividades
compativeis com a conservacdo da
qualidade ambiental ou baixo potencial
de impacto; possui correlacdo com os
tipos que apresentam baixo a medio
adensamento  de  construcbes e
populacdo residente, com indicios de
ocupacao recente, paisagens
parciaimente modificadas pela atividade
humana e médio potencial de poluicao

CONTROLE

Pressupondo a adocdo de acbes para
usos sustentaveis e manutencdo da
qualidade ambiental

- abrigada com urbanizacdo consolidada
- exposta com urbanizac#o consolidada
- semi-abrigada com

urbanizacao
consolidada

- especial com urbanizacao consolidada

CLASSEC

Trecho da orla maritima com atividades
pouco exigentes quanto aos padroes de
qualidade ou compativeis com um maior
potencial impactante; possui correlacdo
com os tipos que apresentam médio a
alto adensamento de constructes e
populacdo residente, com paisagens
modificadas pela atividade humana
multiplicidade de usos ¢ alte potencial de
poluicao sanitaria, estética e visual.

CORRETIVA

Pressupondo a adoc@o de acbes para
controle e monitoramento dos usos & da
qualidade ambiental

4.2.2. Politica Estadual de Gerenciamento Costeiro
A Politica Estadual de Gerenciamento Costeiro (PEGC/PA), criada pela Lei N° 9.064, de 25 de
maio de 2020, DOE N° 34234, segundo SEMAS (2020), tem por objetivo a gestdo dos recursos naturais
da Zona Costeira, de forma integrada e participativa, visando a melhoria da qualidade de vida das
populacgdes locais, a preservacao dos habitats especificos indispensaveis a conservagédo da fauna e flora,
adequando as atividades humanas a capacidade de suporte dos ecossistemas. De acordo com o Capitulo
Il da Abrangéncia Geogréafica, Art. 6°: A faixa terrestre da Zona Costeira, para fins da PEGC/PA, é
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composta por 47 municipios subdivididos em 5 (cinco) setores:

| - Setor 1 — Marajo Ocidental: Afud, Breves, Anajas, Chaves, Sdo Sebastido da Boa Vista,

Curralinho, Melgaco, Portel, Bagre, Oeiras do Para e Gurupa;

Il - Setor 2 — Marajo Oriental: Santa Cruz do Arari, Soure, Salvaterra, Cachoeira do Arari, Ponta de

Pedras e Muan;

Il - Setor 3 — Continental Estuarino, considerando a Regido Metropolitana de Belém: Abaetetuba,
Barcarena, Belém, Ananindeua, Marituba, Benevides, Santa Bérbara do Parg, Santa Isabel do Parj,

Inhangapi e Castanhal;

IV - Setor 4 — Flavio-Maritimo: Colares, Vigia, Santo Anténio do Taua, Sdo Caetano de Odivelas,

Sao Jodo da Ponta, Curucd, Terra Alta, Marapanim, Magalhdes Barata e Maracana; e

V - Setor 5 — Costa Atlantica Paraense: Santarém Novo, Salindpolis, Sdo Jodo de Pirabas,

Primavera, Quatipuru, Capanema, Tracuateua, Braganca, Augusto Corréa e Viseu.

4.2.3. Obras de protecdo costeira

As obras de protecdo costeiras podem ter funcdo de protecdo, recuperacdo ou de infraestrutura e
lazer. As obras de protecéo tém como objetivo resguardar as edificacdes erigidas na costa da acdo direta
das ondas. Podem ser enquadrados os muros de arrimo, as barreiras de rochas, 0os enrocamentos e
molhes. Entretanto precisa enfatizar que, em qualquer intervencdo costeira, € necessario considerar a
dindmica marinha e principalmente as alteracdes, no ambiente, provocadas pelas proprias obras, para
que ndo haja o comprometimento acelerado da vida util da obra (Farinaccio, 2008).

As estruturas de contencdo, também chamadas de muros de arrimo ou muros de peso, podem ser
construidas em alvenaria (tijolos ou pedras) ou em concreto (armado ou simples). Esses muros sdo 0s
elementos mais comuns e presentes nas orlas do Estado do Para por apresentarem boa funcionalidade e
dominio da tecnologia e execucdo das estruturas (Nascimento & Lima, 2010), uma vez que sdo estruturas
projetadas para atuar na contencdo de macigos de terra principalmente na estabilizagdo de encostas e
taludes.

Os muros de contengdo podem ser classificados em: gravidade e de flexdo. Os muros de gravidade,
ou muros de peso, podem ser caracterizados de acordo com seus materiais e técnicas construtivas. De
acordo com Cativo (Nascimento & Lima, 2010), os tipos de muro de peso mais encontrados em orlas

do Estado do Par4 séo:
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(@) alvenaria de pedra: as pedras sdo arrumadas manualmente, ndo se utiliza argamassa em sua
composicao, e sua resisténcia depende da forma como as pedras sdo dispostas recomendada apenas para
desniveis de até 2 metros, a base do muro deve ter largura minima de 0,5 m a 1,0 m, e deve ser apoiada
em uma cota inferior a da superficie do terreno, de modo a reduzir o risco de ruptura por deslizamento
no contato muro-fundacéo;

(b) concreto ciclopico ou concreto massa: é recomendado para alturas de até 4 m. Sua execugao consiste
no preenchimento de formas por concreto e blocos de rochas de tamanhos variados; apresentam,
normalmente, seccdo trapezoidal, tendo sua base 50% de sua altura. E indispensavel um sistema
adequado de drenagem nesse tipo de estrutura.

(c) muro de gabido: é um cesto de aco galvanizado, preenchido por pedras arrumadas manualmente.
Suas principais vantagens séo a flexibilidade, a resisténcia a recalques do terreno e a permeabilidade da
estrutura. Todavia, dificulta o acesso a praia e, uma vez destruida sua tela, torna-se dificil manter a
arrumacao das pedras em seu interior (Souza, 2008);

(d) sacos de solo-cimento: sdo sacos de poliéster, preenchidos com a mistura de cimento-solo na
proporcdo 1:10 a 1:15. S&o dispostos empilhados horizontalmente, de forma propositalmente
desencontrada da camada imediatamente inferior, para melhor compactacéo. E possivel executa-lo em
formas curvas, acompanhando a linha da costa e a topografia do terreno, e ndo necessita de mao de obra
nem equipamentos especializados. Contudo, segundo Cativo (Nascimento & Lima, 2010), em nossa
regiao, ndo apresenta um custo mais atrativo que os demais tipos de muro de peso.

Apdbs constatar que varidveis antropicas e naturais influenciam na morfologia praial, pode-se
afirmar que o movimento de marés e o tipo de obra realizada nas orlas podem alterar positiva ou
negativamente o perfil da praia. De acordo com (Nascimento & Lima, 2010), os muros de peso sdo as
estruturas fisicas mais usuais para auxiliar no combate a erosdo e inundagbes no Pard, além de
desempenharem a funcédo de limite fisico entre a parte urbanizada e a praia. Por serem estruturas mais
suscetiveis a acdo da maré, essas estruturas necessitam de cuidados quanto a sua locacdo e ao método
construtivo no momento do planejamento da obra. Ou seja, uma frequente avaliagdo, estudos, relatérios

sobre integridade fisica na estrutura e possiveis reparos neste tipo de construgdo faz-se necessario.
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5. MATERIAL E METODOS

A pesquisa se realizou em 4 etapas, sendo elas: (1) levantamento bibliografico de trabalhos em
praia, principalmente estuarina, gerenciamento costeiro e, os trabalhos ja realizados em Barcarena/PA,
para que o estudo tivesse embasamento e direcionamento; (2) atividades de campo, onde foi coletado por
meio de 5 perfis/transectos, os dados topograficos da praia do Caripi em 30/09/2019 e xx/11/2020, além
da realizacédo de registros fotograficos; (3) anélise de dados, para o tratamento dos dados coletados em
campo e adicdo do levantamento topografico obtido em 2016 por Sousa (2018) nos mesmos perfis de

praia; (4) etapa de desenvolvimento da dissertacdo final, com a integralizacao e discussao dos dados.

5.1 Coleta de dados

Foram realizadas duas campanhas de campo em dois anos consecutivos (set/2019 e nov/2020),
visando a coleta de dados topogréficos da praia em tempo regular para avaliar a efetividade da obra de
protecdo costeira e, para obtencdo de demais informagdes complementares a respeito da construcdo da
nova orla (observages visuais da evolucdo local).

Para este trabalho foram realizados 5 (cinco) perfis topogréaficos/transectos da praia (Figura 4),
distribuidos ao longo de sua extensdo transversal. Os pontos ao longo dos perfis foram divididos
conforme a caracterizacao da area, mantendo os pontos de coleta de Sousa (2018), a fim de tracar os

dados comparativos com o ano de 2016, para a observacao de alteracbes no ambiente praial.
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Figura 4 - Mapa de localizagdo dos pontos iniciais dos perfis realizados na Praia do Caripi. Fonte: autor

Para obten¢do dos dados nos pontos citados foi utilizado o método de levantamento topogréafico
chamado originalmente de Fast, Accurate Two-Person Beach Survey, que foi aperfeicoado para praias
por Birkmeier (1981) e modificado por Alves (2007) para levantamento topografico com uso do
instrumento de medicdo Estacdo Total.

O levantamento topogréfico foi executado com o auxilio de uma Estacdo Total RUIDE RTS-
822R3, a qual possui uma mira telescdpica eletrénica a laser, apoiada em um tripé e trés prismas de 2m
de altura para leitura dos dados. O procedimento de leitura ocorreu da seguinte forma: uma pessoa ficou
responsavel pela operacdo da estacdo total, enquanto as outras trés conduziram os prismas nos pontos de

visada (Figura 5).
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Figura 5 — Posicionamento dos 3 prismas para leitura dos dados pela Estagéo Total.

Em cada perfil de praia foi tragcado verticalmente a sua extensdo com o uso da Estagéo Total
(Figura 6), cedida pelo Laboratorio de Geologia de Ambientes Aquéaticos (LGAA/UFRA). Este
levantamento de dados topograficos foi realizado em situagdo de maré baixa de sizigia, havendo um
ponto fixo de saida de cada perfil, a partir do pds-praia, seguindo-se transversalmente até a linha de maré

baixa de sizigia.

25



Figura 6 — Equipamento utilizado para o levantamento topogréfico: Estagdo Total, modelo RUIDE RTS-822R3.

Além do levantamento topogréfico realizado para ilustrar a morfologia local, observacdes visuais

para a verificagdo de ocorréncia de eros&o e risco costeiro também foram feitas, conforme esquema da

figura 7, com o intuito de analisar a persisténcia do problema da eros&o, que deu origem a construgdo da

nova orla do Caripi.

Instabilidade Local Ocupacio do Pos-praia.
Indicadores de Indicadores de .
Frosio Frosio Posigiio Elas
Artificiais Naturais constiugdes
. . . humanas.
Morfologia da orla Morfologia da praia
v 1
Grau de Danos. Grau de Risco.
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Figura 7 — Fluxograma esquematico da metodologia aplicada.

Para este trabalho foi utilizado os indicadores de eroséo costeira proposto por Bush et al. (1999.
Adaptado para regido estuarina), considerando as feicdes morfoldgicas, as estruturas geoldgicas e
artificiais. Desta forma, os critérios foram analisados e agrupados em trés categorias, como descrito
abaixo.

e Erosdo severa => 1 - escarpas ativas por ondas em falésias; 2- presenca de afloramentos rochosos;
3 - canais de escoamento/escavacOes naturais na zona de espraiamento; 4 - auséncia de vegetagéo;
5 - obras de engenharia costeira presentes na praia; 6 - escarpamento do pds-praia ou com acumulo
de areia; 7 - presenca de infraestruturas urbanas danificadas;

e Erosdo moderada => 8 — falésias pouco escarpadas ou rompidas; 9 - depositos de talts/fragmentos
vegetais; 10 - troncos de arvores expostos na praia; 11 - praia estreita ou somente com area coberta
por espraiamento de ondas; 12 - presenca de leques de transposicdo e escorrimento, aberturas
artificiais (como dutos/plataformas de passagem); 13 - vegetagdo efémera ou tombada ao longo da
linha de escarpa;

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

arbustos vegetais e grama pioneira de praia.

A posicdo das construgdes foi utilizada como parametro para o estudo do nivel de risco costeiro,
utilizando-se adicionalmente os resultados obtidos dos indicativos de erosdo acima. Sendo assim: (1)
risco acentuado, os locais com erosdo severa e ocupa¢do humana densa muito proxima da praia; (2) risco
moderado, os locais com erosdo e ocupacdo humana de alta e baixa densidade muito préxima ou préxima
da praia; (3) risco iminente, os locais com acrec¢do ou estabilidade costeira e ocupacdo humana densa,
muito proxima da praia; e (3) sem risco iminente, os locais com acrecdo ou estabilidade costeira e

ocupacdo humana de baixa densidade, distante da praia.

De acordo com os critérios estabelecidos pelo Decreto n° 5.300 de 7 de dezembro de 2004, quanto
ao recuo das linhas de costa: orlas/costas naturais sdo aquelas com construcdes que tenham recuos de
mais de 200 metros, orlas/costas em processo de urbanizagdo ou urbanizagdo consolidada séo aquelas
com construgdes que tenham recuos de menos de 50 metros; e mais de 50 metros.

Desta forma, para caracterizar a ocupagao do pos-praia foi utilizado os critérios deste decreto federal

quanto ao posicionamento das construcdes em relacdo a linha de costa, sendo definidas trés
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situacOes (Tabela 2).

Tabela 2: Classificacdo usada para caracterizar a ocupacao do pos-praia.

Posicionamento das construcdes — Classificacao

Distante Posicionamento das construcdes em relacéo a linha de costa a mais de
200 metros.
Proximo Posicionamento das construcdes em relacéo a linha de costa a mais de
50 metros.
Muito Posicionamento das construcdes em relacdo a linha de costa a menos
proximo | de 50 metros.

Na avaliacdo do grau de danos (Tabela 3), adaptado de Lins-de-Barros (2005), foram identificadas
as perdas paisagisticas naturais e antropicas na praia em decorréncia da Vulnerabilidade Fisica a Eroséo.

Tabela 3: Descricdo do grau de danos, adaptado de Lins-de-Barros (2005).

Grau de Descricao
Danos ¢
Ausente Segmentos sem danos as construgoes.
Danos muito pequenos de acesso as casas e quiosques, alagamentos
Fraco sem destrui¢do ou pequena destruicdo na margem do rio anterior a
pista.
Moderado Destruicéo parcial da orla dificultando a circulagéo de pessoas e
acesso a praia e calcaddes.
Forte Destruicdo parcial de avenidas, dos muros, casas e quiosques.
. Destruicdo total ou de grande parte dos quiosques, muros, casas e
Muito Forte avenida% g P quiosq

A partir das visitas em campo foi possivel coletar informacgdes acerca da evolucdo do ambiente
praial ap6s a construcdo da nova orla; fotografar a rea de estudo; analisar a efetividade do muro de gabido
construido na praia; e avaliar se persiste a erosdo e o risco costeiro nela. Estas observacdes de campo
foram realizadas em 4 momentos ao longo de 2019/2020: setembro de 2019, onde também se realizou
coleta de dados topograficos; dezembro de 2019; novembro de 2020, também com novo levantamento
topogréfico e; janeiro de 2021, para nova avalia¢do visual do estado da praia frente a estabilidade ou

instabilidade costeira.

5.2. Analise dos Dados
Nesta etapa de andlise, os dados topograficos foram processados pelo software GRAPHER Six,
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)S

PARAMETROS

DISSIPATIVO

INTERMEDIARIO

REFLEXIVO

ONDAS )S
Tipo de Quebra deslizante deslizante/mergulhante mergulhante/frontal
Numero de Quebras >3 1-3 1
Refletividade baixa - alta
Nivel Relativo de Energia alto medio baixo 0
Angulo de Incidéncia normal 3 costa médio (0-10°) obliquo (10-45%)
CORRENTES 1S
Horizontais grandes giros pequenos giros unidirecional
correntes de retorno correntes de retorno
Costa afora = fluxo rumo sotamar
intensas meédias
MORFOLOGIA
Barras multiplas, paralelas em crescente sem barras
Declividade média z2” 2-4° >4°
Cusf"de;:h': (:::I:s::ades o Embal:r:::;c:’s.crzsmlcos / cuspides de surfe cuspides de espraiamento
Perfil Praial plano Transicional (berma) em degraus (berma)
TRANSPORTE DE
SEDIMENTOS
Longitudinal baixo meédio alto
Costa-adentro / Costa-afora alto meéedio baixo
Modo Dominante suspensao misto carga de fundo
Granulometria fina meédia grossa
Atividade Edlica alts média baixa
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6. RESULTADOS

6.1 — Vulnerabilidade a eros&o costeira

A partir dos registros apresentados por Sousa (2018) € possivel tracar um comparativo visual entre a
situacdo da praia do Caripi antes e ap0s a construcao da nova orla. A regido apresentava grande impacto de
erosao, evidenciado pela destruicdo de construcBes, tombamento de arvores e diminuicdo do pds-praia,
antes da construcdo da orla do Caripi (Figura 8), inaugurada em 2018. Dentre os indicadores de erosédo
costeira listados por Bush et al. (1999), verificava-se indicios tanto de Erosdo Severa (3 - canais de
escoamento/escavacdes naturais na zona de espraiamento; 6 - pds-praia com acumulo de areia; 7 - presenca
de infraestruturas urbanas danificadas), como de Erosdo moderada (9 - depdsitos de talus/fragmentos
vegetais; 10 - troncos de arvores expostos na praia; 11 - praia estreita ou somente com area coberta por
espraiamento de ondas; 12 - presenca de leques de transposicao e escorrimento; 13 - vegetacao efémera ou

tombada ao longo da linha de escarpa).

Figura 8 — Erosdo costeira na praia do Caripi em Janeiro de 2016.

Ap0s a construcdo da orla do Caripi foram observados menores indicios de erosdo costeira na

praia em 2019 e 2020, como era esperado, mostrando efetividade moderada da obra.
Segundo Nascimento & Lima (2010), nos casos em que a orla apresenta algum tipo de problema
ambiental ou de infraestrutura, sdo necessarias intervencdes fisicas, mesmo de forma temporaria, para

continuar o funcionamento das atividades naturais e antropicas ali praticadas.
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A efetividade moderada da obra na praia do Caripi é justificada pelo fato de que ap6s um ano da
inauguracdo da nova orla ja foi possivel observar alguns danos no muro de gabido provocados pelo avango
da maré alta na area (Figura 9), como o desgaste e retirada de sedimentos reverso a cal¢ada contruida ao

longo da orla (ano de 2019) e o0 avanco dos depostitos sedimentares de praia sobre a orla, ultrapassando o

muro de gabiéo (ano de 2020) (Figura 10).

Figura 9 — llustracdo do efeito da maré alta nos meios de passagem de pedestres a praia (A) e no muro de gabido
(B) em Setembro de 2019.

Figura 10 — Indicios de erosdo costeira na praia do Caripi em Setembro de 2019 (A) e avanco de areias da praia para o pés-
praia em Novembro de 2020 (B).
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Nos anos de 2019 e 2020 (Tabela 4) foram identificados indicadores (Bush et al., 1999) de Erosao
Severa (5 - obras de engenharia costeira presentes na praia; 6 - pds-praia com acumulo de areia; 7 - presenca
de edificacGes e infraestruturas urbanas danificadas), mas principalmente Erosdo Moderada (9 - depoésitos
de talts/fragmentos vegetais; 11 - praia estreita ou somente com area coberta por espraiamento de ondas;
12 - presenga de leques de transposicdo e escorrimento, aberturas artificiais como dutos/plataformas de

passagem), sendo a classificacdo principal observada.

Tabela 4: Caracteristicas da praia do Caripi quanto a vulnerabilidade a erosdo, grau de risco e danos (anos de 2019 e

2020).
Perfil Categoria de Erosao Posicéo das | Grau de risco Grau de
construcoes danos
C1l Eroséo Muito Moderado Baixo
moderada(+)/severa(-) préximo
C2 Eroséo Muito Moderado Baixo
moderada(+)/severa(-) préximo
C3 Eroséo Muito Moderado Baixo
moderada(+)/severa(-) préximo
C4 Eroséo moderada Muito Moderado Baixo
proximo
C5 Eroséo moderada Muito Moderado Baixo
préximo

No decorrer do desenvolvimento do trabalho foi identificado que o avanco da erosao na praia do
Caripi foi reduzido em comparacdo ao progresso da erosdao encontrada anteriormente por Sousa (2018),
pois 0 muro de gabido construido na linha de costa permitiu este estado atual. Contudo, ndo representa
uma auséncia da erosao e risco costeiro, ja que a nova orla pode possibilitar uma estabilidade costeira
temporaria, com iminéncia de ser afetada pelas preamares extremas se ndo houver manutencao periodica.
Ou seja, ainda € um local vulneravel a erosdo, mas atualmente com baixo grau de danos verificado ao
longo da praia e, com risco costeiro moderado, visto que o risco esta diretamente relacionado a existéncia
de ocupacdo humana proxima de uma area suscetivel que esta sendo estudada (Lins-de-Barros, 2010),
mesmo que o nivel de vulnebabilidade & eroséo seja baixo.

Apesar da iminéncia da erosdo costeira se instalar na praia novamente de forma acentuada, em
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virtude da construcdo do muro de gabido diretamente sobre a praia e, do atual avanco dela sobre a orla,
ficou claro beneficios que a obra trouxe também para o turismo e populacédo local.

A construcdo da nova orla foi acompanhada pela implantacédo de outras estruturas, ndo apenas o

muro de gabido, mas também pracas com incentivo a coleta seletiva, via pavimentada, calcadas com

acessibilidade, placas de sinalizac&o e revitalizagdo do pier da praia (Figura 10).

Figura 11 — Nova orla do Caripi: pragas com incentivo a coleta seletiva (A)(B), via pavimentada, calgadas com
acessibilidade (C)(D), placas de sinalizag&o e revitalizacdo do pier da praia (E)(F).

33



6.2 Perfil Topogréfico

Os dados topograficos levantados em campo em 2019-2020 e em 2016 por Sousa (2018) séo
apresentados a seguir.

O primeiro ponto de coleta na praia do Caripi (perfil C1) esta localizado na entrada da praia, onde
atualmente esté instalado o pier construido pela prefeitura (Figura 12). A area é caracterizada pela extensa
calgada e curta faixa de areia tendo 30m de faixa praial em 2016 e 72m em 2020. Em 2016, a &rea sofreu
grande impacto da erosdo destruindo as construcfes proximas do local, sendo o perfil que sofreu maior

alteracdo visual apos a construcéo da orla.

Figura 12 — Vista do perfil C1, com detalhamento ao avanco de areia sobre a rampa de acesso de pedestres a praia, sobre a
calgada e 0 pos-praia. Pier adjacente ao perfil C1 (B). Fotografia A retirada em Novembro de 2020 e fotografia B retirada em
Setembro de 2020.

Verificou-se algumas mudancgas morfoldgicas significativas na praia de 2016 a 2020 (Figura 13),
relacionadas as questdes de alteracdo do estado morfodindmico praial, passando do estado reflexivo
(2016) para intermediario (2019/2020), com declive da face praial reduzido atualmente (Tabela 5). Em
2020 é possivel observar o avango dos sedimentos sobre o muro de gabido e cal¢ada, ainda expostos em
20109.
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Figura 13 — Perfil C1: morfologia e fotografia (retirada em Setembro de 2019).

Os perfis C2, C3 e C4 sdo localizados na porcdo central da praia. Eram perfis que também
passavam por forte processo erosivo anteriormente, ameacgando o calcamento. No perfil C2 (Figura 14)
observou-se estabilidade costeira, mantendo-se o estado morfodinamico intermediario e declive suave

da face praial (Tabela 5).
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Figura 14 — Perfil C2: morfologia e fotografia (retirada em Setembro de 2019).

Os pontos C3 e C4 sdo os de maior impacto quanto ao grau de risco a populacéo, devido a grande
presenca de construcdes, especialmente barracas/restaurantes/bares no pos-praia. A area passou por
diversas tentativas de contencdo de erosdo em 2016 por parte dos moradores, como a construcdo de

bolsGes de areia, enrocamentos, barreiras de madeiras/estacas (Sousa, 2018).

No perfil C3 prevalecia o estado dissipativo em 2016, passando para o estado reflexivo em 2019-
2020, ou seja, ap0s a construcdo da nova orla com 0 muro de gabido, originou-se uma face praial mais
ingreme (3° a 4°), contudo ainda enquadrada no estagio intermediario de praia (Tabela 5). Neste perfil
também é possivel notar um acimulo de areia que avangou da praia para o pés-praia em 2020 (Figura
15). Foi o perfil que apresentou reducéo significativa de sua largura na face praial, de 98 m em 2016 a
40 m em 2020.

Albuquerque et al. (2009) entendem que baixos valores de variacdo da largura praial indicam
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baixa mobilidade da praia, enquanto altos valores evidenciam alta mobilidade ou uma praia mével.

Logo, esté associado com a susceptibilidade de eventos acrecionais ou erosivos.

Ja no perfil C4 (Figura 16) obteve-se uma morfologia com calhas rasas, um declive de face praial

ainda mais suave (1°), caracteristico de estado dissipativo que permaneceu de 2016 a 2020 (Tabela 5).
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Figura 15 — Perfil C3: morfologia e fotografia (retirada em Setembro de 2019).
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Figura 16 — Perfil C4: morfologia e fotografia (retirada em Setembro de 2019).

O perfil C5 esta proximo de um igarapé que desagua no extremo norte da praia, possui maior
presenca de vegetacéo e € o perfil mais extenso e plano (dissipativo), contudo apresentando canais/calhas
mais profundas e grande variagdo topografica desde o ano de 2016 (Figura 17). Ou seja, sua evolugdo é

mantida pela hidrodindmica do igarapé que desagua neste perfil.
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PERFIL C5
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Figura 17 — Morfologia do Perfil C5 e igarapé adjacente ao perfil (fotografia retirada em Setembro de 2019).

Tabela 5 — Declividade da face praial e estado morfodindmico identificado para os 5 perfis de praia estudados.

PERFIL DECLIVIDADE (°) ESTADO MORFODINAMICO

2016 | 2019 2020 2016 2019 2020
C1 6 4 3| Reflexivo Intermediario | Intermediario
Cc2 2 3 2| Intermediario | Intermediario | Intermediério
C3 1 4 3| Dissipativo Intermediario | Intermediario
C4 1 1 1| Dissipativo Dissipativo Dissipativo
C5 1 1 1| Dissipativo Dissipativo Dissipativo

A praia do Caripi apresenta atualmente (ano de 2020, pos-construcdo da orla), estado
morfodinamico intermediario (setor sul: C1 e C2, e central:C3) a dissipativo (setor norte: C4 e C5) (anos

de 2019 e 2020), levando-se em consideracao especialmente o grau de declividade. Sendo assim,
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a praia é caracterizada por ter médio a baixo declive topogréafico, e com presenca de bancos e calhas
(perfil C4 e C5). Ranieri e Ramos (2014) e Sousa (2021) também encontraram estado morfodinamico
intermediario predominante em outras praias estuarinas no Rio Para (Marahd, na llha de Mosqueiro e

Praia Grande, na Ilha do Marajo, respectivamente).

7. CONCLUSAO

A partir dos dados apresentados e das observagdes em campo € possivel concluir que a construcéao
da orla do Caripi foi benéfica para a contencio de erosdo. E importante ressaltar que apesar da obra, a
praia tem sofrido variacbes morfodindmicas e avanco da areia no pds praia, que indicam uma
durabilidade mediana para a construcdo. A escolha de uso de gabido para a praia do Caripi foi assertiva
uma vez que seu processo construtivo permite a permeabilidade do fluxo de agua e sedimento. Porém, a
forte interferencia da maré e o avanco de areia no pds-praia apontam que a orla ndo deve apresentar
grande durabilidade, sendo necessario seu acompanhamento, manutencdo e adequacdo, conforme
evolucdo das atividades naturais na praia.

Para além de questBes ambientais e seus impactos na praia, a movimentacao para construcdo de
contencdes de erosdo na praia do Caripi foi uma acdo inicialmente popular, motivada pelo impacto
financeiro causado aos moradores locais quando o turismo na praia do Caripi reduziu a medida que a
erosdo destruia parte da praia. Atualmente a praia do Caripi apresenta uma melhor estrutura turistica com
construcdes atraentes como o pier, as pracas e a melhor sinalizacdo do local, que impactaram
positivamente as familias que tem sua renda retirada do turismo. Ou seja, foi benéfica para a regido tanto
ambiental como economicamente.

Dessa forma, confirma-se a hip6tese de que a obra de contencdo de erosdo na praia estuarina do
Caripi reduziria o processo de erosdo ao qual a praia vinha sendo submetida. Contudo, apresenta uma
estabilidade temporaria, pois a implantagdo do muro de gabido sobre a face praial compromete sua
durabilidade, sendo possivel observar em 2 anos ap06s a obra o0 seu soterramento parcial em alguns pontos,

que ja implica numa vulnerabilidade e risco moderado a eroséo.
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