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INTRODUCAO

As areas costeiras sdo sistemas complexos, resultantes da interacdo entre a
hidrosfera, geosfera, atmosfera e biosfera, com alta variabilidade e diversas
potencialidades (Dias, 2005). Sujeitas a estresses ambientais e intensas formas de uso do
solo, essas regides enfrentam desafios para a gestdo costeira (Gruber et al., 2003; Hapke
et al., 2013; Mentaschi et al., 2018; Van Wesenbeeck et al., 2015).

No Brasil, esses desafios sdo evidentes, especialmente no estado do Para, onde a
Lei Estadual n® 9604/2020 estabelece a Politica Estadual de Gerenciamento Costeiro
(PEGC/PA), segmentando a zona costeira em cinco setores. O Setor 5 (Costa Atlantica
Paraense) sofre com processos de erosdo (Baia; Ranieri; Rosario, 2021; Filho; Paradella,
2002; Ranieri; EI-Robrini, 2015).

Entender essas flutuacGes é essencial para a gestdo costeira integrada (Braga;
Pimentel, 2019; Cohen; Lara, 2003; Ranieri; EI-Robrini, 2016, 2020). Lima et al., (2021)
destaca que o GEE, com sua capacidade de processar grandes volumes de dados de alta
resolucdo, aborda problemas de gestdo costeira de uma nova perspectiva.

O GEE oferece recursos avangados para 0 processamento de dados geoespaciais,
permitindo a analise eficiente de grandes areas e a replicacdo de estudos em diferentes
regides, aumentando a confiabilidade dos resultados (Gorelick et al., 2017).

Este estudo utiliza 0 GEE para analisar a dindmica costeira da costa atlantica da
Amazonia paraense entre 2000 e 2020, usando sensoriamento remoto e
geoprocessamento semiautomatico. A metodologia aplicada, validada pelo GEE, é

replicavel e Gtil em areas com alta incidéncia de nuvens. Este trabalho contribui para a
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compreensdo das dinamicas costeiras e refor¢a a importancia dessas ferramentas para a
gestdo costeira integrada, promovendo praticas mais eficazes e sustentaveis na gestao das
zonas costeiras.
MATERIAIS E METODOS
Area de Estudo

A area de estudo se localiza sob as coordenadas latitude: 0°35'12.5"S, longitude:
47°23'03.4"W, latitude: 0°58'47.5"S, longitude: 46°03'10.3"W, latitude: 1°28'00.4"S,
longitude: 47°35'49.3"W, latitude: 1°31'32.4"S, longitude: 46°13'52.6"W (Figura 1).

Figura 1. Mapa de localizacao da area de estudo. Organizacdo: Autores (2024).
Procedimento metodolégico
O fluxo metodoldgico pode ser observado na (Figura 2).
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Figura 2. Condugdo metodologica. Organizacao: Autores (2024).
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Quantidade de Imagens Orbita Data de Data das Hora Hora das
Utilizadas

Google Earth Engine (GEE) e banco de dados (imagens e dados de maré)

Este projeto utilizou o GEE para processar imagens Landsat 5, 7 e 8, analisando
mudancas na superficie terrestre no Setor 5 entre 2000 e 2020, EPSG: 31983. O codigo
no GEE aplicou a metodologia de extracdo da LC, baseada em dados de maré alta (11:00
as 14:00) (Tabela 1) e nos produtos 'Water' e ‘Land' do MNDWI, conforme adaptado de
Xu, H. (2006).

N Cobertura Resolu?ao Combinacio de
Satélite Sensor e , de Nuvem , Espacial
Ponto Aquisicio mareés (Pm) mareés (Pm) (m

(%)

LANDSATS TM 222061 14/06/2000  02/01/2000 25% 12:53PM  1:00:00 PM 30x30 2,3,4,56,7

Landsat S: 36 imagens LANDSATS TM 222061 30/06/2000  02/01/2000 46% 12:53 PM  2:00:00 PM 30x30 2,3,4,567

LANDSATS TM 222061 16/07/2000  15/01/2000 55% 12:53 PM  1:00:00 PM 30x30 2,3.4.5.6,7

LANDSAT 7 ETM+ 222061 14/01/2000  02/04/2000 41% 1.09PM 1.00:00 PM 30x30 2,3,.4,5,6,7

Landsat 7: 62 imagens LANDSAT 7 ETM+ 222061 30/01/2000  02/04/2000 39% 1.09PM  2:00:00 PM 30x30 2.3.4.5.6.7

LANDSAT 7 ETM+ 222061 18/03/2000  15/04/2000 90% 1.09PM  1:00:00 PM 30x30 2,3.4.5.6,7

LANDSAT & OLI 222061 01/03/2020  02/01/2020 83% 1.16 PM  1:00:00 PM 30x30 2,3.4,5,6,7

Landsat 8: 94 imagens LANDSAT8 OLI 222061 17/03/2020  02/01/2020 57% 1:16 PM  2:00:00 PM 30x30 2,3.4,5,6,7

LANDSAT 8 OLI 222061 02/04/2020  15/01/2020 88% 1:16 PM  1:00:00 PM 30x30 2,3,4,567

Tabela 1. Informac6es das imagens utilizadas e dados de marés. Fonte: USGS (2024),
Marinha do Brasil (2024).

Exportacdo da LC e processamento em SIG

A exportacdo da LC é foi realiza através arquivos Shapefile (.SHP) (WGS 84 para
SIRGAS 2000, UTM 23S) para o Google Drive. E utilizando o ArcGIS 10.8, parao DSAS
Vo.

A variacdo da LC é quantificada utilizando a ferramenta Digital Shoreline
Analysis System (DSAS) versdo 5.0, a partir da Taxa do Ponto Final (EPR) (Dolan et al.,
1991; Himmelstoss et al., 2018). A férmula que descreve o célculo do EPR é dada pela
equacao:

EpRr 2%
t,—tg

onde:
= d2 e di representam as distancias entre a linha costeira e a linha de base nas
respectivas datas.
» 1y ety sdo as datas correspondentes as duas posic¢des da linha costeira.

O plugin DSAS gerou 2.542 transectos, espacados a cada 200 metros e
perpendiculares a linha de base, devido a extensdo de ~188 km da LC.
REFERENCIAL TEORICO

A erosdo costeira € um processo natural que afeta a morfologia das zonas

litoraneas, influenciado por ondas, marés, correntes, ventos e chuvas, resultando em
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modificagdes constantes do litoral (Ahmad; Lakhan, 2012; Muehe, 1994). No ambiente
costeiro amazonico, a erosdo tem resultados especificos devido as caracteristicas Unicas
da regido, como fatores tectonicos, climaticos e glaciais que afetam a dinamica geologica
a longo prazo. Climatologia e meteorologia influenciam a acdo de ondas e correntes
marinhas, impactando diretamente a erosdo e acrecdo costeira (MMA, 2017). Embora
grande parte do litoral amazonico permaneca preservado (Prost et al., 2013), algumas
areas estdo em retrogradacdo devido a erosdo da linha de costa (Franca e Souza Filho,
2003; Souza Filho, 2005; EI-Raobrini et al., 2006). Tecnologias como o Digital Shoreline
Analysis System (DSAS) e o Google Earth Engine (GEE) séo usadas para monitorar e
mitigar esses efeitos, aplicando técnicas avancadas de geoprocessamento e sensoriamento
remoto, essenciais para o estudo e preservacao do litoral amazdnico, especialmente em
areas de acesso restrito (Thieler et al., 2017).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Detecgdo da LC no GEE
A extracdo da LC da area de estudo no GEE foi extraida a partir do MNDW!I e 0s

resultados podem ser identificados na figura 3.

Figura 3. Cartografia com imagens landsat dos anos de anos de 2000-2020 (A e B);
“Water” e “Land” (“C” e “D”); LC (“E” e “F”). Quadros de 1-4 zoom para 0s
municipios estudados, resultantes do MNDWI.

Organizacdo: Autores (2024).

Variacdo da LC nos ultimos 20 anos (2000-2020)

As taxas de variacao utilizando o EPR na &rea costeira de estudo mostram as taxas
de erosédo e acrecdo na area figura 4. O EPR foi quantificado e gerado as métricas da
variagdo da LC (grafico 1).



Figura 4. Cartografia das Taxas do Ponto Final (EPR) obtidas a partir do DSAS v5.
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Fonte: Autores (2024).

Graéfico 1. Variagdo da LC na area de estudo.
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As taxas médias do EPR para a area de estudo mostram uma semelhanca e

alternancia de variacdo (erosdo sucedida de acre¢do), ou seja, quando a erosdo foi

registada numa &rea, as outras areas também registaram acrecdo (figura 4, gréfico 1,

tabela 3). Essa caracteristica € marcada pelo controle geoldgico (rias paraenses) e pelos

estuarios presentes na regido (Ranieri; EI-Robrini, 2020).

Tabela 3. Métricas do EPR na area de estudo.

Intervalo | ICE | Mudanca | Mudan¢ca | Mudanca | Mudanca Mudanca % do % do
de ano média da Erosiva média maxima média ndmero total | ndmero total
LC maxima Erosiva Acreciva | Acrecivada | de transectos | de transectos
(m/ano) daLC daLC daLC LC (m/ano) que que
(m/ano) (m/ano) (m/ano) registraram | registraram
acréscimo erosao
2000- 9,2 | 0,35 -123,04 -15,26 123,80 18,49 46% 54%
2020

Fonte: Autores (2024).
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O entendimento desse complexo a partir da linguagem de programacgdo é um
indicador positivo no avanco dos estudos costeiros, pois pratica uma abordagem coesa a
partir das flutuacGes da LC.

CONSIDERACOES FINAIS

O uso do GEE e da programacdo em JavaScript permitiu um processamento
eficiente e preciso dos dados de LC, facilitando a analise das estatisticas erosivas e
acrecionais na regido de estudo. Esta abordagem inovadora serve como um modelo
valioso para futuras pesquisas em outras areas costeiras, permitindo a replicacdo do
método e a comparagéo de resultados em diferentes contextos geogréficos.

A disseminacdo deste trabalho é crucial para a comunidade cientifica, pois
demonstra uma metodologia robusta e acessivel para 0 monitoramento costeiro. A
replicacdo do estudo por outros pesquisadores pode ajudar a validar os métodos e
expandir o entendimento das dindmicas costeiras globais. Este trabalho contribui
significativamente para o avango dos estudos costeiros, promovendo uma abordagem
integrada e coesa que pode ser amplamente adotada, beneficiando tanto a pesquisa
cientifica quanto a gestao costeira.

Palavras-chave: Dinamica costeira; Sensoriamento remoto; Google Earth Engine;
Erosdo e acrecdo; Monitoramento costeiro.
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