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INTRODUÇÃO

A zona costeira é um espaço que tem grande valor para diversos propósitos,

incluindo o turismo, lazer e moradia (Medeiros et al., 2014). Entretanto, essas atividades

podem ser prejudicadas pelos processos provenientes da dinâmica costeira como a

erosão, assim acarretando mudanças na paisagem de diversas praias e

consequentemente ocasionando dificuldades para o desenvolvimento das atividades

produtivas locais (Medeiros et al., 2014). Essa degradação é alimentada por conta de

diversos fatores, como o aumento do nível do mar, sendo resultado das mudanças

climáticas e do derretimento do gelo polar (Monteiro et al., 2023). Além disso, a

ocupação humana pode intensificar a erosão, por meio da remoção de vegetação das

margens, construção próximas à linha de costa, extração de areia e de componentes da

praia (Lopes, 2022).

A linha de costa (LC), é um elemento geomorfológico e de delimitação ambiental

dentro da zona costeira a qual é caracterizado por conta da sua alta dinâmica espacial

decorrente de respostas a processos costeiros de diferentes magnitudes e frequências

(Marino; Freire, 2013), assim, modelando o relevo local ao longo do tempo por meio da

erosão em determinados setores ou acreção costeira em outros. (Baía; Ranieri, 2023). O

avanço da linha de costa pode ocasionar prejuízos, como mudanças na dinâmica praial e

desgaste de construções civis, além de poder resultar também em impactos de ordem

socioeconômica por atingir algumas das diversas atividades (Ranasinghe, 2016; Xu,

2018). Diante disso, conhecer os fatores de atuação na zona costeira é importante para

prever a direção do movimento da linha de costa.
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Neste contexto, o presente trabalho tem como objeto de pesquisa, o estudo da porção

norte da ilha de Cotijuba (Figura 1), parte insular do município de Belém, Pará. A ilha

tem elementos que fornecem alto potencial turístico da região, chegando a receber cerca

de 20 mil visitantes por final de semana, o que é característico do turismo de massa

(BELÉM, 2021). No aspecto hidrográfico, este recorte pertence ao setor 3, reconhecido

como Continental Estuarino, no qual está incluída a Região Metropolitana de Belém.

Esta definição foi adotada pela Política de Gerenciamento Costeiro do Estado do Pará

(Lei Estadual n° 9604/2020- PEGC/PA), que classificou a região da zona costeira

paraense em cinco setores. (SEMMAS, 2020).

Neste estudo foram utilizadas técnicas de detecção de variação da LC para realizar

uma análise multitemporal na porção norte da ilha de Cotijuba, localizada no município

de Belém, no estado do Pará. Nessa parte da ilha ficam localizadas as praias do Vai

Quem Quer e Pedra Branca, trechos onde serão observadas as variações da linha de

costa entre os anos de 1984 a 2023.

Figura 1: Localização da orla Norte, ilha de Cotijuba, Belém-PA

Fonte: Elaborado por autores (2024)

METODOLOGIA

A realização da pesquisa para estimativa da variação da linha de costa inclui a

aplicação do Sistema de Análise Digital da Linha de Costa – Digital Shoreline Analysis

System (DSAS). Assim, baseado na obtenção dos dados para o mapeamento e análise

desses dados em três etapas.:



Primeira etapa: Aquisição de Imagens de Satélite

Nesta etapa foi realizada a interpretação da evolução das linhas de costa a partir da

análise das imagens Landsat durante os 39 anos, sendo adquiridas por meio do site da

United States Geological Survey (USGS), na obtenção das imagens TM (Tematic

Mapper) do Landsat 5 para o ano de 1984, 1994 e 2004, e as imagens do sensor OLI

(Operational Land Imager) do Landsat 8 para os anos de 2015 e 2023. As imagens

foram projetadas em Datum WGS84 (UTM), mas logo após a aquisição, todas as

imagens foram reprojetadas para WGS84 Zona 22S Datum para estar de acordo com a

área de estudo. Todos os procedimentos foram realizados usando o software ArcGis®

Desktop 10.8, que serviu para reprojetar as imagens e criar os arquivos vetoriais de

representação de linha de costa.

Segunda etapa: Delimitação das linhas de costa

Após a aquisição das imagens e a sua reprojeção, realizou-se o Índice de Diferença

Normalizada da Água Modificado (MNDWI) para extrair a linha de costa com imagens

de satélite. O método MNDWI (equação 1) sugerido por (Xu, 2006) tem sido

amplamente usado e é determinado como um melhor índice para o mapeamento

automatizado com uma maior precisão (Kelly; Gontz, 2018). Como resultado do

MNDWI é obtido um novo arquivo raster com valores de pixel sendo variados no

intervalo de -1 a +1, assim valores negativos representam corpos d'água, enquanto

valores negativos ou zero representam vegetação ou terra (Leite; Almeida, 2023). Em

seguida é extraído as linhas de costas dos anos 1984, 1994,2004, 2015 e 2023, baseado

no método do MNDWI.

Equação 1 – Modified Normalized Difference Water Index (MNDWI), sendo o verde a

reflectância das bandas do verde e o Swir a reflectância na banda do infravermelho de

ondas curtas

Terceira etapa: análise de linhas de costa utilizando DSAS



Para realização das taxas de variação da linha de costa foi utilizado a extensão DSAS

5.1 de Thieler; Martin; Ergul (2003) do software ArcGis® Desktop 10.8, sendo

empregado para calcular as taxas de variação entre os vetores da linha de costa. O

cálculo foi baseado na linha de base, a linha de costa e os transectos perpendiculares a

qual cortam ambas as linhas (Himmelstoss et al., 2018, Leite; Almeida, 2023).

No estudo foram aplicados três métodos estatísticos sendo eles: Net Shoreline

Moviment (NSM), que calcula a maior distância (m) entre o ano mais antigo ao mais

recente de acordo com os transecto (Himmelstoss et al., 2018); End Point Rate (EPR);

Linear Regression Rate (LRR) com R2, sendo o EPR e LRR calculam a linha costa de

acordo com dados da taxa de variação para cada transecto entre a primeira e a última

linha costeira (Mutaqin, 2017). Os dados de NSM, EPR e LRR apresentam valores

positivos para taxas de acresção (verde) e valores negativos para taxas de erosão

(vermelho). (Leite; Almeida, 2023). Dessa forma, ao final da aquisição dos dados é feito

a análise das variações totais de NSM e taxas de variação anual sendo o EPR e LRR da

linha de costa, assim comparando as duas taxas.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados dos dados de NSM, EPR e LRR do DSAS feitos na linha de costa da

orla norte, sendo incluídas a praia Vai quem Quer e Pedra Branca, com

aproximadamente 5 km da orla com cerca de 177 transectos, assim revelando as

mudanças na linha de costa.

Figura 2 –Transect Net Shoreline Moviment (NSM)

Fonte: Elaborado por autores (2024)



Figura 3 – Distância da linha de costa-NSM

Fonte: Elaborado por autores (2024)

Para a análise dos valores de NSM (Normalized Shoreline Movement) foi possível

observar o comportamento da linha de costa, especialmente com relação à acreção ou

erosão (Dinç, 2023). De acordo com o primeiro método aplicado que seria o NSM do

DSAS, a distância média é de -23,25 m, indicando uma tendência de erosão e a

distância máxima é de 25.06 m, indicando uma tendência de acresção no transecto de

número 1.

Figura 4 –Transect End Point Rate (EPR)

Fonte: Elaborado por autores (2024)

Figura 5– Transect Linear Regression Rate (LRR)



Fonte: Elaborado por autores (2024)

Em relação às taxas médias de variação, verificou-se que o EPR (End Point Rate)

com -0.60 m/ano (vermelho) e o LRR (Linear Regression Rate) com -0.55 m/ano

(vermelho), como mostrados graficamente na Figura 6. Diante disso, observou-se que a

mudança é mais ao centro da linha costeira, assim comprovando uma maior taxa de

erosão nessa região da praia Vai-Quem-Quer em que a cor vermelha parece mais

evidente (Figuras 4 e 5). Além disso, há incidência de distância máxima indicando a

acresção com os valores máximos de 1.25 m/ano (verde) de EPR e de 0.63 m/ano

(verde) de LRR, o que indica a acresção na área mais ao sul da região da linha.

Figura 6 – Taxa de variação anual- EPR E LRR

Fonte: Elaborado por autores (2024)

Como resultado do estudo, foi demonstrado que houve uma taxa de mudança de

1984 a 2023 na linha de costa de 5 km na área de estudo. Em síntese, é possível

verificar e comprovar que as taxas de erosão são muito mais altas que as de acresção, as

quais são decorrentes de ações da dinâmica costeira.



CONSIDERAÇÕES FINAIS

O uso de geoprocessamento e sensoriamento remoto para a análise da variação

da linha de costa demonstra-se importante para a caracterização da dinâmica que ocorre

na zona costeira. Essas ferramentas possibilitam a caracterização de áreas de erosão e

acresção, sendo assim fundamental para subsidiar políticas públicas de ocupação e uso

da zona costeira e auxiliar na redução do risco de desastres naturais. Na ilha de

Cotijuba, foi comprovado, através deste estudo, que sua LC está com tendência erosiva

sendo em decorrência da dinâmica costeira ali presente e concomitantemente a

intervenção humana que intensifica os eventos erosivos. Este estudo trata-se, neste

primeiro momento, em fazer uma análise da LC, produzindo dados para subsidiar

futuros estudos e pesquisas no âmbito do reconhecimento de áreas de vulnerabilidade e

risco e assim proporcionar um diagnóstico mais completo da situação socioambiental do

local, assim permitirá uma melhor compreensão dos desafios enfrentados pela

comunidade e facilitará a elaboração de estratégias eficazes de mitigação e intervenção.
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