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LANDSAT 8 de 31/05/2018 (cena 222/61), a partir da distribui­«o de 32 pontos de controle; (d) georreferenciamento da imagem LANDSAT 5 

de 27/07/1984 (cena 223/61) pela imagem LANDSAT 8 de 10/12/2016 (cena 223/61), a partir da distribui­«o de 50 pontos de controle . 

Nos metadados dessas imagens s«o fornecidos os erros de georreferenciamento a partir dos quais foi poss²vel calcular, por regra de tr°s 

simples, o erro linear m®dio, o erro por §rea e os erros acumulativos entre as imagens comparadas (Quadro 2). Os valores de toler©ncia de erro 

RMS que normalmente s«o aceitos para os pontos de controle de imagens ·pticas com pixel de 30 m deve ser igual ou inferior a 2 pixels (60 

metros) (MENESES; ALMEIDA, 2012). 

 

Quadro 2 ï Erro de georreferenciamento das imagens utilizadas: por pixel, linear e areolar 

 

Produto orbital Erros RMS  Erros geom®tricos 

lineares (m) 

Erros geom®tricos 

areolares (m2) 

LANDSAT 5 TM 

01/06/1984 

Cena 167/74 

0,1423 4,269 128,07 

LANDSAT 5 TM 

27/07/1984 

Cena 223/61 

0,326 

0,467 

0,486 

9,781 

14,0242 

14,6 

293,4 

420,3 

437,4 

LANDSAT 5 TM 

25/11/1984 

Cena 222/61 

0,47 14,17 423,0 

LANDSAT 5 TM 

05/12/1984 

Cena 011/46 

0,149 4,470 134,1 

LANDSAT 5 TM 

09/10/1985 

Cena 223/61 

0,326 9,781 293,4 

LANDSAT 8 OLI 

10/12/2016 

Cena 223/61 

0,3 9,0 270,0 

LANDSAT 8 OLI 

16/07/2017 

0,295 8,848 265,5 
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Cena 223/61 

LANDSAT 8 OLI 

04/12/2017 

Cena 223/61 

0,313 9,396 281,8 

LANDSAT 8 OLI 

31/05/2018 

Cena 222/61 

0,31 9,33 279 

LANDSAT 8 OLI 

15/06/2018 

Cena 223/61 

0,289 8,682 260,1 

LANDSAT 8 OLI 

26/08/2018 

Cena 223/61 

0,326 9,78 293,4 

LANDSAT 8 OLI 

19/11/2018 

Cena 011/46 

0,2442 7,326 219,78 

LANDSAT 8 OLI 

26/06/2019 

Cena 223/61 

0,296 8,884 266,4 

LANDSAT 8 OLI 

24/10/2019 

Cena 167/74 

0,2889 8,667 260,01 

Fonte: Elabora­«o dos autores. 

 

3.3. Interpreta­«o visual e vetoriza­«o direta das linhas de costa (LC) sobre as imagens, baseada na linha lim²trofe entre o rebordo dos 

plat¹s (fal®sias) e os cord»es de praia e na linha da vegeta­«o. Foi utilizada, tamb®m, a ferramenta NDVI ((Normalized Difference Vegetation 

Index) para facilitar a interpreta­«o da LC. No entanto, em alguns trabalhos, foi observado que em algumas partes das imagens, ao trocar e 

comparar as composi­»es de bandas do NDVI para a composi­«o RGB, os vetores n«o ficavam devidamente na linha da vegeta­«o, mostrando 

incompatibilidade nos resultados relativos ¨ posi­«o da LC. Ent«o, decidiu-se tra­ar os vetores sem a utiliza­«o do NDVI e acompanhar os pixels 

nas cores verdes da composi­«o RGB. As imagens que foram interpretadas com o aux²lio da ferramenta NDVI foram: LANDSAT 5 TM 

27/07/1984, LANDSAT 5 TM 25/11/1984, LANDSAT 8 OLI 10/12/2016 e LANDSAT 8 OLI 31/05/2018. Ap·s a vetoriza­«o da LC em cada 
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imagem, foi feita a sobreposi­«o dos vetores, a identifica­«o e classifica­«o dos pol²gonos correspondentes ¨s §reas progradacionais 

(acumulativas ou de avan­o da LC) e retrogradacionais (erosivas ou de recuo da LC) e a quantifica­«o a partir de medidas lineares e areolares, 

considerando os erros geom®tricos acumulativos das imagens comparadas. 

 

3.4. Classifica­«o do grau de din©mica costeira em setores de baixa, m®dia e alta eros«o/sedimenta­«o a partir do m®todo de quebras 

naturais. O procedimento foi realizado de modo automatizado no software ArcGIS vers«o 10.1 com a utiliza­«o da ferramenta Natural 

Breaks/Jenks. O m®todo buscou reduzir a variabilidade dentro das classes e maximizar as diferen­as entre as classes (CARVALHO, 2018). Sua 

forma de ordena­«o em intervalos naturais promoveu uma maior homogeneidade de dados dentro de cada classe ï agrupando os dados 

semelhantes ï assim como uma maior heterogeneidade entre as classes ï separando os dados com maior varia­«o. 

 

3.5. Interpreta­«o do relevo, compartimenta­«o morfol·gica com base na classifica­«o taxon¹mica de Ross (1992) e delimita­«o da orla 

costeira de acordo com os crit®rios de Muehe (2001). Tais procedimentos foram executados com a utiliza­«o dos programas Google Earth PRO 

e ArcMap 10.1, no Laborat·rio de An§lise da Informa­«o Geogr§fica (LAIG/UFPA). As formas de relevo dos bairros de Ba²a do Sol, Para²so, 

Caruara, Mara¼, Carananduba, S«o Francisco, Grande, Bispo e Arei«o (ilha de Mosqueiro) e das ilhas de Cotijuba e Ajuruteua foram interpretadas 

nas imagens orbitais de alta resolu­«o, disponibilizadas pelo Google Earth PRO, e vetorizadas com emprego da ferramenta de cria­«o de 

pol²gonos. Al®m disso, foi utilizada a ferramenta de ñcria­«o de caminhoò para tra­ar a linha de costa e estabelecer os limites internos e os limites 

externos das orlas.  

Os dados na forma de pol²gonos e linhas obtidos a partir da interpreta­«o da §rea de estudo, no software Google Earth PRO, foram 

convertidos para um formato reconhec²vel pelo software ArcMap 10.1 ï o formato KML. No ArcMap 10.1 os pol²gonos e linhas foram 

convertidos para o formato shapefile (extens«o criada pela ESRI, empresa que produz o software ArcMap, para representar dados vetoriais do 

tipo ponto, linha e pol²gono), utilizando a ferramenta Arctool Box ï Convert Tools ï KML to Layer e posteriormente salvar os Layers em 

Shapefile para que pudessem ser utilizados na confec­«o de mapas. 

A imagem SRTM de 2000 foi empregada para a confec­«o do mapa morfol·gico da ilha de Mosqueiro. No programa ArcMap 10.1, foram 

geradas curvas de n²vel de 1m de equidist©ncia. Em seguida, com a ferramenta TIN (Triangulated Irregular Network) foi criado um Modelo 

Digital de Eleva­«o (MDE), que facilitou a delimita­«o das unidades. 
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Para cada indicador foi atribuído um parâmetro pautado em índices morfométricos e granulométricos, na porcentagem de recobrimento 

ou na quantidade de ocorrência de fatos ou fenômenos. Alguns indicadores receberam parâmetros morfométricos relacionados às medidas de 

largura, distância, altura e quantidade, como por exemplo, largura de pós-praia, estirâncio, extensão do arco praial, altura de falésias e posição 

da linha de maré alta. Outros indicadores receberam parâmetros ou valores de porcentagem que variaram de 25% a além de 50%, ligados à 

extensão de recobrimento da presença daquele indicador na orla. Por exemplo: porcentagem de extensão da plataforma de abrasão e do banco de 

cascalho dentro de cada orla ou setor de orla. 

A designação de parâmetros permitiu um desdobramento de 12 para 95 indicadores, subdivididos nos seguintes tipos: físicos/naturais, 

biológicos e antropogênicos. Esses tipos foram também agrupados em: indicadores de erosão, de estabilidade e de acumulação.  

Os parâmetros serviram de referência para a definição dos pesos. Estes foram aplicados aos indicadores de erosão e de acumulação para 

a avaliação do grau do fenômeno dinâmico em alto (peso 3), médio (peso 2) e baixo (peso 1). Esses pesos foram empregados para auferir o grau 

de ocorrência do fenômeno dinâmico de erosão e de acumulação. Dessa forma, a dinâmica costeira é atestada pelo tipo de indicador predominante 

(de erosão ou de acumulação) e o grau do fenômeno dinâmico é determinado pelo peso mais frequente (alto, médio ou baixo) dos indicadores 

registrados. Sendo assim, a orla costeira pode apresentar-se erosiva ou acumulativa, de baixo, médio e ou alto grau. Ou pode ter uma dinâmica 

estável por não apresentar modificações significativas. Nesse caso, não há atribuição de pesos para os indicadores de estabilidade.  

Os 95 indicadores, seus parâmetros e pesos estão listados nos quadros 3, 4 e 5. 

 

Quadro 3 - Indicadores de eros«o (f²sicos, biol·gicos e antropog°nicos) adotados para 

an§lise da din©mica costeira de curto per²odo das orlas estudadas. Par©metros e pesos. 

 

INDICADORES DE EROSëO (FĉSICOS) PESO 

1. Largura do arco praial < 20 m 3 

2. Largura do arco praial de 21 a 50 m 2 

3. Largura do arco praial de 51 a 100 m 1 

4. Posi­«o da LMA em rela­«o ¨ base da duna ou da fal®sia < 1 m 3 

5. Posi­«o da LMA em rela­«o ¨ base da duna ou da fal®sia 1 a 2 m 2 

6. Posi­«o da LMA em rela­«o ¨ base da duna ou da fal®sia 3 m 1 

7. Aus°ncia de superf²cie de p·s-praia/berma praial ou < 1m 3 
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8. Largura da superf²cie de p·s-praia/berma praial 1 a 2 m 2 

9. Largura da superf²cie de p·s-praia/berma praial 3 m 1 

10. Aus°ncia de sistema barra/calha 3 

11. Presen­a de 1 ou 2 sistemas barra/calha 2 

12. Presen­a de 3 sistemas barra/calha 1 

13. Largura da superf²cie de estir©ncio < 20 m 3 

14. Largura da superf²cie de estir©ncio entre 21 a 50 m 2 

15. Largura da superf²cie de estir©ncio entre 51 e 100 m 1 

16. Granulometria de areia m®dia a grossa 3 

17. Granulometria de areia fina a m®dia 2 

18. Granulometria de areia fina 1 

19. Presen­a de terracete ou escarpa lamosa ou arenosa pr·xima ¨ embocadura 

fluvial, nas superf²cies de estir©ncio e p·s-praia ou na base das dunas (acima 

de 3 unidades) 

3 

20. Presen­a de terracete ou escarpa lamosa ou arenosa pr·xima ¨ embocadura 

fluvial, nas superf²cies de estir©ncio e p·s-praia ou na base das dunas (2 

unidades) 

2 

21. Presen­a de terracete ou escarpa lamosa ou arenosa pr·xima ¨ embocadura 

fluvial, nas superf²cies de estir©ncio e p·s-praia ou na base das dunas (1 

unidade) 

1 

22. Presen­a de fal®sias ativas e promont·rios al®m de 50 % da extens«o da 

orla ou do setor de orla 

3 

23. Presen­a de fal®sias ativas e promont·rios entre 25 % e 50 % da extens«o 

da orla ou do setor de orla 

2 

24. Presen­a de fal®sias ativas e promont·rios em at® 25 % da extens«o da 

orla ou do setor de orla 

1 

25. Altura da fal®sia e do promont·rio Ó 3 m 3 

26. Altura da fal®sia e do promont·rio de 1 a 2 m 2 

27. Altura da fal®sia e do promont·rio < 1 m 1 

28. Presen­a de plataforma de abras«o al®m de 50 % da extens«o da orla ou 

do setor de orla 

3 

29. Presen­a de plataforma de abras«o entre 25 % e 50 % da extens«o da orla 

ou do setor de orla 

2 



 

 

SUMÁRIO 

30. Presen­a de plataforma de abras«o em at® 25 % da extens«o da orla ou do 

setor de orla 

1 

31. Presen­a de banco de cascalho al®m de 50 % da extens«o da orla ou do 

setor de orla 

3 

32. Presen­a de banco de cascalho entre 25 % e 50 % da extens«o da orla ou 

do setor de orla 

2 

33. Presen­a de banco de cascalho em at® 25 % da extens«o da orla ou do 

setor de orla 

1 

34. Afloramento de rochas sedimentares subjacentes ao manguezal ou de 

sedimentos lamosos subjacentes ¨ praia (al®m de 50 % da extens«o da orla ou 

do setor de orla) 

3 

35. Afloramento de rochas sedimentares subjacentes ao manguezal ou de 

sedimentos lamosos subjacentes ¨ praia (entre 25 % e 50 % da extens«o da 

orla ou do setor de orla) 

2 

36. Afloramento de rochas sedimentares subjacentes ao manguezal ou de 

sedimentos lamosos subjacentes ¨ praia (at® 25 % da extens«o da orla ou do 

setor de orla) 

1 

37. Presen­a de filetes de escorrimento de §gua subsuperficial sobre a praia e 

fal®sia (al®m de 50 % da extens«o da orla ou do setor de orla) 

3 

38. Presen­a de filetes de escorrimento de §gua subsuperficial sobre a praia e 

fal®sia (entre 25 % e 50 % da extens«o da orla ou de setor de orla) 

2 

39. Presen­a de filetes de escorrimento de §gua subsuperficial sobre a praia e 

fal®sia (at® 25 % da extens«o da orla ou do setor de orla) 

1 

40. Marcas de deslizamento, desabamento e solapamento na fal®sia (al®m de 

50 % da extens«o da orla ou do setor de orla) 

3 

41. Marcas de deslizamento, desabamento e solapamento na fal®sia (entre 25 

% e 50 % da extens«o da orla ou do setor de orla) 

2 

42. Marcas de deslizamento, desabamento e solapamento na fal®sia (at® 25 % 

da extens«o da orla ou do setor de orla) 

1 

INDICADORES DE EROSëO (BIOLčGICOS) 

43. Faixa frontal de mangue, vegeta­«o de restinga, mata aluvial ou vegeta­«o 

antropizada destru²da pela eros«o com §rvores e arbustos tombados e ra²zes 

expostas (acima de 50 % da §rea ou do setor de orla) 

3 
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44. Faixa frontal de mangue, vegeta­«o de restinga, mata aluvial ou vegeta­«o 

antropizada destru²da pela eros«o com §rvores e arbustos tombados e ra²zes 

expostas (entre 25 % e 50 % da §rea ou do setor de orla) 

2 

45. Faixa frontal de mangue, vegeta­«o de restinga, mata aluvial ou vegeta­«o 

antropizada destru²da pela eros«o com §rvores e arbustos tombados e ra²zes 

expostas (at® 25 % da §rea ou do setor de orla) 

1 

46. Presen­a de vegeta­«o de terra firme no arco praial (acima de 50 % da 

praia) 

3 

47. Presen­a de vegeta­«o de terra firme no arco praial (entre 25 % e 50 % da 

praia) 

2 

48. Presen­a de vegeta­«o de terra firme no arco praial (at® 25 % da praia) 1 

 

INDICADORES DE EROSëO (ANTROPOGąNICOS) 

49. Constru­«o e via situada na margem superior da fal®sia ou da praia com 

mais de 50% de destrui­«o por agentes f²sicos 

3 

50. Constru­«o e via situada na margem superior da fal®sia ou da praia com 

25 % a 50 % de destrui­«o por agentes f²sicos 

2 

51. Constru­«o e via situada na margem superior da fal®sia ou da praia com 

at® 25 % de destrui­«o por agentes f²sicos 

1 

52. Tubula­«o de §gua ou de esgoto, situada na margem superior, m®dia ou 

inferior da fal®sia ativa, em situa­«o de destrui­«o por agentes f²sicos (acima 

de 4 unidades) 

3 

53. Tubula­«o de §gua ou de esgoto, situada na margem superior, m®dia ou 

inferior da fal®sia ativa, em situa­«o de destrui­«o por agentes f²sicos (3 a 4 

unidades) 

2 

54. Tubula­«o de §gua ou de esgoto, situada na margem superior, m®dia ou 

inferior da fal®sia ativa, em situa­«o de destrui­«o por agentes f²sicos (at® 2 

unidades) 

1 

55. Presen­a de muros de arrimo e outras constru­»es na base das fal®sias 

ativas ou isolados na superf²cie de estir©ncio (acima de 4 unidades) 

3 

56. Presen­a de muros de arrimo e outras constru­»es na base das fal®sias 

ativas ou isolados na superf²cie de estir©ncio (3 a 4 unidades) 

2 
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57. Presen­a de muros de arrimo e outras constru­»es na base das fal®sias 

ativas ou isolados na superf²cie de estir©ncio (at® 2 unidades) 

1 

58. Alicerces, sapatas, pilares e vigas expostos devido ¨ remo­«o de areia 

praial por a­«o das ondas (acima de 50% da extens«o da orla ou do setor de 

orla) 

3 

59. Alicerces, sapatas, pilares e vigas expostos devido ¨ remo­«o de areia 

praial por a­«o das ondas (entre 25% e 50% da extens«o da orla ou do setor 

de orla) 

2 

60. Alicerces, sapatas, pilares e vigas expostos devido ¨ remo­«o de areia 

praial por a­«o das ondas (at® 25% da extens«o da orla ou do setor de orla) 

1 

Fonte: Neves, Fran­a, Silva (2019); Fran­a, Silva, Ferreira J¼nior, Ara¼jo (2020) 

 

 

Quadro 4 - Indicadores de estabilidade com os par©metros adotados para an§lise da 

din©mica costeira de curto per²odo das orlas estudadas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Neves, Fran­a, Silva (2019); Fran­a, Silva, Ferreira J¼nior, Ara¼jo (2020) 

 

 

 

 

 

 

INDICADORES DE ESTABILIDADE 

61. Largura do arco praial entre 100 e 150 m 

62. Posi­«o da linha de mar® alta entre 4 e 5 m em rela­«o ¨ base da duna ou da fal®sia 

63. Largura da superf²cie de p·s-praia/berma praial 4 e 5 m 

64. Largura da superf²cie de estir©ncio entre 101 a 150 m 

65. Presen­a de vegeta­«o arb·rea, arbustiva ou herb§cea, antropog°nica ou n«o, sobre 

p·s-praia/berma, plan²cie alag§vel ou fal®sia, recobrindo, no m²nimo 50 % da extens«o 

da orla ou setor de orla 



 

 

SUMÁRIO 

 

Quadro 5 - Indicadores de acumula­«o (f²sicos, biol·gicos e antropog°nicos) adotados para 

an§lise da din©mica costeira de curto per²odo das orlas estudadas. Par©metros e pesos. 

INDICADORES DE ACUMULA¢ëO (FĉSICOS) PESO 

66. Largura do arco praial >250 m 3 

67. Largura do arco praial de 201 a 250 m 2 

68. Largura do arco praial 150 a 200 m 1 

69. Posi­«o da LMA em rela­«o ¨ base da duna ou da fal®sia > 8 m 3 

70. Posi­«o da LMA em rela­«o ¨ base da duna ou da fal®sia 7 e 8 m 2 

71. Posi­«o da LMA em rela­«o ¨ base da duna ou da fal®sia 5 e 6 m 1 

72. Largura da superf²cie de p·s-praia/berma praial >8 m 3 

73. Largura da superf²cie de p·s-praia/berma praial 7 e 8 m 2 

74. Largura da superf²cie de p·s-praia/berma praial 5 e 6 m 1 

75. Presen­a de 6 ou mais sistemas barra/calha 3 

76. Presen­a de 5 sistemas barra/calha 2 

77.  Presen­a de 4 sistemas barra/calha 1 

78. Largura da superf²cie de estir©ncio >250 m 3 

79. Largura da superf²cie de estir©ncio entre 201 e 250 m 2 

80. Largura da superf²cie de estir©ncio 150 a 200 m 1 

81. Granulometria de areia fina  3 

82. Granulometria de areia fina a m®dia  2 

83. Granulometria de areia m®dia a grossa  1 

84. Presen­a de zona de reten­«o ou faixa de acre­«o arenosa ou lamosa por 

influ°ncia de embocadura fluvial de baixa hierarquia (ocupa acima de 50 % da 

§rea considerada) 

3 

85. Presen­a de zona de reten­«o ou faixa de acre­«o arenosa ou lamosa por 

influ°ncia de embocadura fluvial de baixa hierarquia (ocupa entre 25 % e 50 % 

da §rea considerada) 

2 

86. Presen­a de zona de reten­«o ou faixa de acre­«o arenosa ou lamosa por 

influ°ncia de embocadura fluvial de baixa hierarquia (ocupa at® 25 % da §rea 

considerada) 

1 
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Fonte: Neves, Fran­a, Silva (2019); Fran­a, Silva, Ferreira J¼nior, Ara¼jo (2020) 

 

 

 

 

INDICADORES DE ACUMULA¢ëO (BIOLčGICOS) 

87. Presen­a de vegeta­«o de mangue sobre superf²cie de estir©ncio e/ou banco 

lamoso no interior de estu§rios, canais de mar® ou lagunas (acima de 50 % da 

§rea) 

3 

88. Presen­a de vegeta­«o de mangue sobre superf²cie de estir©ncio e/ou banco 

lamoso no interior de estu§rios, canais de mar® ou lagunas (entre 25 % e 50 % 

da §rea) 

2 

89. Presen­a de vegeta­«o de mangue sobre superf²cie de estir©ncio e/ou banco 

lamoso no interior de estu§rios, canais de mar® ou lagunas (em at® 25 % da §rea) 

1 

INDICADORES DE ACUMULA¢ëO (ANTROPOGąNICOS) 

90. Zona de reten­«o ou acre­«o arenosa ou lamosa por influ°ncia de constru­«o 

perpendicular ¨ linha de costa (acima de 50 % da extens«o da orla ou do setor de 

orla) 

3 

91. Zona de reten­«o ou acre­«o arenosa ou lamosa por influ°ncia de constru­«o 

perpendicular ¨ linha de costa (entre 25 % e 50 % da extens«o da orla ou do setor 

de orla) 

2 

92. Zona de reten­«o ou acre­«o arenosa ou lamosa por influ°ncia de constru­«o 

perpendicular ¨ linha de costa (at® 25 % da extens«o da orla ou do setor de orla) 

1 

93. Constru­»es ou vias de circula­«o soterradas por areias dunares ou praiais 

ou por lama de manguezal (acima de 50 % da extens«o da orla ou do setor de 

orla) 

3 

94. Constru­»es ou vias de circula­«o soterradas por areias dunares ou praiais 

ou por lama de manguezal (entre 25 % e 50 % da extens«o da orla ou do setor 

de orla) 

2 

95. Constru­»es ou vias de circula­«o soterradas por areias dunares ou praiais 

ou por lama de manguezal (at® 25 % da extens«o da orla ou do setor de orla) 

1 
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3.7. Confecção de perfis topográficos 

Com base na planilha topogr§fica elaborada durante o levantamento de campo, foram calculadas as cotas e as dist©ncias acumuladas. Para 

o c§lculo das cotas topogr§ficas, estabeleceu-se um n²vel de refer°ncia de acordo com a f·rmula: NR=AM+LMA-PI, onde AM ® a amplitude de 

mar® durante o per²odo do levantamento, fornecida pela T§bua das Mar®s (Marinha do Brasil); LMA corresponde ¨ leitura do n²vel na linha de 

mar® alta; e PI ® a leitura do n²vel no ponto inicial do perfil (® a 1.Û leitura r®). 

Os perfis foram confeccionados em papel milimetrado, adotando-se as escalas 1:100 (escala horizontal) e 1:50 (escala vertical). Depois 

de escanerizados, os transectos foram tratados e vetorizados manualmente no programa ArcMap 10.1 para criação de arquivos Shapefile. Sobre 

cada perfil, foi localizada a LMA, foram alocados os pontos de coleta de sedimentos e a divisão morfológica em zonas de pós-praia e de estirâncio. 

Por fim, calculou-se o gradiente topográfico desses compartimentos morfológicos. 

 

3.8. Análise granulométrica  

As amostras arenosas coletadas em campo foram submetidas ¨ lavagem, secagem e peneiramento, no Laborat·rio de Sedimentologia do 

Instituto de Geoci°ncias da UFPA. Utilizaram-se peneiras com os seguintes intervalos em mm: 1,0 ï 0,71 ï 0,5 ï0,25 ï 0,125 ï 0,063 - <0,063. 

As diferentes fra­»es acumuladas em cada peneira foram cadastradas e pesadas. 

Os dados foram transferidos para o programa SysGran 3.0, para a determina­«o dos par©metros estat²sticos de Folk & Ward (1957): 

di©metro m®dio e desvio padr«o (sele­«o), e para a elabora­«o de histogramas. Os resultados permitem o reconhecimento das caracter²sticas dos 

sedimentos praiais a partir da distribui­«o granulom®trica em cada perfil topogr§fico. A granulometria foi tratada como um dos indicadores de 

din©mica costeira. 

 

3.9. Confecção de mapas temáticos e organização de quadros e gráficos para representarem os dados obtidos e as análises da variação da 

posição da linha de costa, distribuição dos indicadores, compartimentação morfológica e grau de dinâmica das áreas estudadas. 
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ZONA E ORLA COSTEIRA: CONCEITOS, AGENTES, CRITÉRIOS DE DELIMITAÇÃO E INDICADORES DINÂMICOS  

  

Para melhor compreender o contexto fisiográfico em que se inserem as áreas investigadas, bem como para sintetizar o arcabouço teórico 

que norteia a pesquisa, faz-se necessário apresentar ao leitor uma revisão conceitual sobre zona e orla costeira, sua divisão, principais agentes 

formadores e dinâmica.  

  Segundo BRASIL (2002), a zona costeira ® definida como ño espa­o geogr§fico de intera­«o do ar, do mar e da terra, incluindo seus 

recursos renov§veis ou n«o, abrangendo uma faixa mar²tima e outra terrestreò. Esta definição adota dois critérios principais: (a) uma concepção 

naturalista, suscetível à delimitação do terreno por aspectos físicos e biológicos; e (b) uma concepção político-administrativa, que não apresenta 

necessariamente limites naturais evidentes.  

A faixa marítima inicia-se na linha de base do mar ou linha de baixa-mar e se estende por 12 milhas náuticas (22,22 km) pelo mar adentro. 

A faixa terrestre corresponde aos limites territoriais dos municípios classificados como costeiros. Sendo assim, a zona costeira é composta pelo 

mar territorial e pelos municípios costeiros (BRASIL, 2002). 

No que se refere aos aspectos físicos, a gênese e as características da costa dependem de dois grupos de agentes geológico-geomorfológicos: 

os endógenos e os exógenos. Os endógenos provocam fenômenos que resultam em falhas, fraturas, dobras, soerguimento ou subsidência crustal. 

Podem originar relevos altos, escarpados e de forte gradiente topográfico, como por exemplo, falésias e promontórios. Ou ao contrário, podem 

gerar relevos deprimidos e aplainados, como as planícies de maré. 

Os agentes exógenos são ligados à circulação hídrica e atmosférica, bem como à força gravitacional e à radiação solar, que atuam como 

modeladores do relevo costeiro. Dentre os mais importantes estão as marés, as correntes de maré, as ondas, as correntes litorâneas e os ventos. 

A ação erosiva ou deposicional desses agentes produz as mudanças morfológicas e, consequentemente, a dinâmica costeira. 

As marés são variações rítmicas de subida e de descida do nível das águas dos oceanos, marés e estuários. Este processo é gerado pelas 

forças gravitacionais da Lua e do Sol, de modo que a variação da amplitude, durante o mês, depende das fases lunares. Assim, as correntes de 

maré resultam, essencialmente, da amplitude de maré e provocam o deslocamento horizontal das águas, associado ao fluxo e ao refluxo, 

penetrando nos canais de maré e estuários. As marés e as correntes geradas possuem o papel geomorfológico de contribuir para a erosão ou 
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sedimentação de planícies de maré e praias, além de influenciar na formação de bancos submersos de grande mobilidade e na manutenção dos 

canais de maré e estuários (VILLWOCK et al., 2005).  

As ondas são geradas pelos ventos em mar aberto. Dependem essencialmente da velocidade, duração e extensão da superfície hídrica 

sobre a qual os ventos percorrem. Quando se aproximam da costa, as ondas mudam de direção, velocidade e perdem energia. Porém, há ondas 

que se formam no interior de estuários e baías em decorrência da atuação de ventos locais. Os efeitos geomorfológicos das ondas estão ligados 

ao transporte sedimentar em sentido longitudinal e transversal à costa, à dinâmica das praias, às variações do perfil praial em decorrência da 

erosão ou da acreção. Além de produzirem as ondas, os ventos são o principal responsável pela troca de areias entre praias e dunas (SOUZA et 

al., 2005). 

As correntes litorâneas são geradas pelas ondas. Ou seja, são correntes costeiras determinadas pelo ângulo de incidência ou de arrebentação 

das ondas, podendo ser classificadas em longitudinais e de retorno. As primeiras deslocam-se paralelamente à praia, transportando sedimentos 

ao longo do percurso. Por isso, desempenham o papel geomorfológico de contribuir no desenvolvimento de restingas e cabos arenosos e na 

deriva litorânea. As correntes de retorno são fluxos perpendiculares, que favorecem a troca sedimentar entre a praia e o mar, influenciando assim 

na morfologia submersa próximo à praia (MUEHE, 1994; VILLWOCK et al., 2005). 

A ação integrada dos agentes determina as características físicas da zona costeira, a tipologia dos solos, a diversidade da cobertura vegetal 

e as modificações temporais. Esses aspectos dão embasamento para outro conceito importante, que é o de orla.  

A orla costeira ou marítima é uma unidade delimitada dentro da zona costeira. É concebida como uma faixa destinada à proteção diante 

dos processos de erosão ou de sedimentação, onde o poder público deve implementar ações preventivas ou corretivas para controle e planejamento 

da ocupação humana. Este conceito está diretamente ligado à conservação paisagística e à garantia de manutenção dos recursos renováveis. Desse 

modo, a orla atende à necessidade de planejamento do uso e ocupação tendo em vista a dinâmica peculiar da zona costeira, considerando-se, 

sobretudo, a previsão da subida do nível do mar, calculada em 1 metro nos próximos cem anos (MUEHE, 2001; BRASIL, 2002). 

No sentido de delimitar a faixa de proteção, são estabelecidos critérios que definem onde começa e termina a orla dentro da costa. A orla 

deve iniciar-se no mar com profundidade entre 5 e 10m. Este é o limite externo da orla (limite oceânico), definido pelo local onde as ondas que 

se aproximam do litoral podem mobilizar os sedimentos do fundo marinho. Este local é denominado de ponto de fechamento do perfil praial que, 

na costa brasileira, se encontra no intervalo de profundidade citado acima (MUEHE, 2001). 
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A partir do limite oceânico, a faixa se estende na direção do limite terrestre, que é o limite interno da orla. Sua demarcação tem como 

ponto de partida a linha de costa e adentra o continente até a distância de 50m, 200m ou 1m acima da linha de maré alta de sizígia, conforme as 

características morfológicas e ocupacionais da costa (MUEHE, 2001; BRASIL, 2002). O Quadro 6 apresenta uma síntese dos critérios de 

demarcação interna da orla. 

Quadro 6 - Definição dos limites internos da orla de acordo com o relevo e o tipo de 

ocupação (adaptado de Muehe, 2001). 

 

RELEVO DA PARTE EMERSA 

DA ORLA 
OCUPAÇÃO 

LIMITE INTERNO 

(contados a partir da 

linha de costa) 

Praias arenosas Urbana 50 m 

Praias arenosas Não ocupada 200 m 

Falésias de rochas sedimentares Urbana 50 m 

Falésias de rochas sedimentares Rural 200 m 

Falésias de rochas cristalinas Urbana 
1 m acima da maré alta 

de sizígia 

Falésias de rochas cristalinas Rural 
1 m acima da maré alta 

de sizígia 

Planícies alagáveis Urbana 

Isolinha em uma cota de 

1 m acima do limite da 

área alcançada pela 

preamar de sizígia 

Planícies alagáveis Rural 

Isolinha em uma cota de 

1 m acima do limite da 

área alcançada pela 

preamar de sizígia 

 

Pelo exposto, a orla corresponde a uma faixa ou polígono cuja largura é variável e composto por uma parte aquática e outra terrestre. Localizada 

dentro da zona costeira, é também espaço de interação social e de prática de atividades destinadas ao lazer, à produção industrial e energética, habitação, 
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comércio, turismo, instalações portuárias, etc. Não raro, suas características paisagísticas são modificadas pela ocupação, configurando-se como uma das 

áreas mais vulneráveis do ponto de vista ambiental. 

Ao tratar-se do conceito de zona costeira e de orla, é imprescindível o uso do termo linha de costa. Localizada dentro da costa e da orla, pode ser 

definida com base em v§rios elementos, sendo os mais utilizados os seguintes: (a) a linha dô§gua durante a baixamar ou no instante do levantamento de 

campo; (b) a linha de preamar de sizígia; (c) a linha de espraiamento máximo das ondas durante a maré alta; (d) a linha limítrofe entre a vegetação das dunas 

ou dos mangues e os cordões arenosos praiais; (e) o limite dos leques de lavagem que se estendem para o interior de lagunas e estuários; (f) a base ou topo 

de falésias (FORBES; LIVERMAN, 1996). Cabe ao pesquisador a escolha do fator mais adequado para a demarcação da linha de costa, de acordo com os 

objetivos da pesquisa e condizente com as peculiaridades da área de estudo. 

Ao longo dos anos, a linha de costa pode mudar de localização em decorrência de alterações nos processos de erosão, transporte e acúmulo de 

sedimentos. Sendo assim, a variação da posição da linha de costa é um dos mais importantes indicadores geomorfológicos de dinâmica costeira. É o reflexo 

da ação erosiva ou deposicional dos agentes costeiros, tais como as marés, ondas, correntes e ventos. Isso resulta em mudança nas formas de relevo, na 

cobertura vegetal, nos solos e na ocupação (FRANÇA; SOUZA FILHO, 2003). 

Os estudos sobre a dinâmica costeira baseiam-se em três enfoques principais: (a) na verificação da posição da linha de costa, durante uma escala de 

tempo que pode chegar a dezenas de anos, utilizando-se de imagens de satélite, imagens de radar, fotos aéreas e fotografias de campo; (b) no levantamento 

de evidências físicas, biológicas e antrópicas de erosão e de sedimentação, em escala temporal de curto prazo, através de inventários de campo; e (c) na 

análise da morfodinâmica praial através do monitoramento de perfis topográficos e do regime de ondas, em escalas de tempo mensais, sazonais ou anuais 

(MUEHE, 1994; ALVES, 2001; FRANÇA, 2003; BATISTA et al., 2007; SOUZA, 2009; FRANÇA JÚNIOR, VILLA, 2011; RODRIGUES, SOUZA 

FILHO, 2011; SILVA et al., 2011; RANIERI, EL-ROBRINI, 2015; CAMPOS et al., 2016; MARTINS et al., 2016). 

O conteúdo condensado, no presente livro, é o resultado de pesquisas pautadas na verificação da posição da linha de costa, através da análise 

multitemporal de imagens orbitais, e no levantamento das evidências físicas, biológicas e antrópicas de erosão e de sedimentação executado em campo. 

A análise multitemporal de imagens é uma forma de avaliação da tendência evolutiva da posição da linha de costa, durante médio prazo. Para isso, 

são empregadas imagens de diferentes anos para comparação. Isso permite identificar os trechos litorâneos onde ocorreu progradação (acreção) e 

retrogradação (erosão). 
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O movimento de progradação da linha de costa é resultante do avanço da posição da mesma na direção do mar, baía ou estuário. Isso ocorre devido 

à acumulação ou acreção sedimentar, ao desenvolvimento de formas de relevo (praias, deltas, restingas, dunas, planícies de maré, etc) e ao crescimento ou 

expansão da cobertura vegetal sobre essas áreas acrescidas. É um fenômeno comum em trechos litorâneos protegidos da ação de ondas, correntes e ventos 

fortes, em geral situados no interior de baías, enseadas e estuários. 

O movimento de retrogradação, ao contrário, é o recuo da linha de costa na direção do continente, como resposta à erosão das praias, dunas, falésias 

e planícies de maré. Ocorre nos litorais expostos à ação das ondas, correntes e ventos fortes, situados em mar aberto ou em margens estuarinas energéticas 

(FRANÇA, 2003; SOUZA et al, 2005; SOUZA 2009). 

Além da posição da linha de costa, há vários outros indicadores tratados como evidências de dinâmica costeira, tais como: largura da praia, localização 

da linha de maré alta (LMA), largura da zona de pós-praia, largura da zona de estirâncio, presença/ausência de sistemas barra-calha, granulometria da areia 

praial, presença/ausência de terracetes, falésias, promontórios, plataformas de abrasão e bancos de cascalho, altura de falésias e promontórios, tipo de 

vegetação e condição erodida/soterrada, presença/ausência de feições erosivas/acrecionais, construções antrópicas destruídas/soterradas.  

Esses indicadores são identificados e localizados, durante trabalhos de campo, o que resulta no mapeamento da distribuição espacial dos mesmos ao 

longo do litoral. Isso possibilita o reconhecimento dos setores submetidos à erosão ou à acreção, em escala temporal mensal, sazonal ou anual, 

complementando as informações geradas pela análise da linha de costa. Correspondem a evidências que refletem variações naturais (físicas e biológicas) e 

antrópicas/antropogênicas, que contribuem para a análise de mudanças de curto período, sendo empregados para a elaboração de diagnósticos das áreas 

estudadas.  

Por fim, a dinâmica costeira é compreendida como um conjunto de mudanças decorrente da erosão ou da acumulação. Está ligada à ação dos principais 

agentes costeiros sobre os materiais da costa que, removendo e transportando ou acumulando sedimentos, deixam vestígios ou testemunhos dos processos 

em curso. Isso interfere na paisagem com a reelaboração do relevo, dos solos, da vegetação e do uso/ocupação. Assim, a dinâmica costeira é registrada e 

avaliada através de elementos indicadores, tratados como evidências espaciais e temporais dessas modificações (FRANÇA; SOUZA FILHO, 2003).  
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Localização da ilha de Mosqueiro 

  A ilha de Mosqueiro localiza-se na parte norte do município de Belém, Pará, e a uma distância de cerca de 70 km em relação ao centro da capital. 

Com uma área de 212 km², a ilha liga-se à Região Metropolitana de Belém através da rodovia PA-391 (PREFEITURA MUNICIPAL DE BELÉM. 

Disponível em. http://www.belem.pa.gov.br/ver-belem/detalhe.php?p=233&i=1. Acesso em: 14 abr. 2020). 
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A linha de costa da ilha de Mosqueiro 

 Os estudos sobre a variação da linha de costa, na ilha de Mosqueiro, foram feitos com base na comparação de imagens LANDSAT 5 TM (1984) 

e 8 OLI (2017). Os resultados mostram que as áreas de progradação são mais expressivas que as áreas de retrogradação. O perímetro da linha de 

costa no ano de 1987 possuía 228.210,31 m. Em 2017, o perímetro chegou a 244.921,75 m, totalizando um aumento de 16.711,44 m, com uma 

taxa de crescimento de 506,40 m/ano (SILVA, 2018). 
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Principais áreas de progradação da linha de costa, na ilha de Mosqueiro, no intervalo 1984-2017  

Å Furo da Bacabeira, porção leste da ilha, total de 109.077,27 m² ± 558,9 m², com taxa de 3.305,38 m²/ano 

Å Porção sudeste, entre o furo Pirajuçara e igarapé Pindauateua, total de 28.597,31 m² ± 558,9 m², com taxa de 866,59 m²/ano 

Å Porção sudoeste, no furo do Maguari próximo da embocadura do rio Mari-Mari, total de 11.317,96 m² ± 558,9 m², com taxa de 342,97 

m²/ano (SILVA, 2018). 



 

 

SUMÁRIO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Principais áreas de retrogradação da linha de costa, na ilha de Mosqueiro, no intervalo 1984-2017  

Å Porção sudoeste da ilha, baía de Santo Antônio próximo à foz do rio Pratiquara, total de 17.505,48 m² ± 558,9m², com taxa de 530,47 m²/ano 

Å Porção norte, total de 25.779,38 m² ± 685,8 m², com taxa de 781,20 m²/ano (SANTOS, 2018; SILVA, 2018). 
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Hipsometria e morfologia da ilha de Mosqueiro 

 Há quatro unidades de relevo para a ilha de Mosqueiro: planície aluvial com influência de maré, baixo platô, tabuleiros e colinas de topo aplainado e 

colinas de topo suavemente convexizado. As planícies possuem cota topográfica de 0 a 5 m, são predominantes nas porções sudeste, sul e sudoeste 

da ilha. Os baixos platôs possuem cota de 5 a 15 m, predominam nas porções norte, noroeste e oeste. Os tabuleiros e colinas possuem altimetria acima 

de 15 metros, e são distribuídos no interior da ilha (SILVA, 2018). 
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Orla costeira da ilha de Mosqueiro 

 Consiste de um polígono irregular, de largura variável de acordo com as características morfológicas e ocupacionais dos diferentes setores da ilha. 

A orla ocupa uma área de 60.061.749,05 m², representando 29,15% da ilha de Mosqueiro (SILVA, 2018). 
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Perfil topográfico n.º 1: 

- Arco praial com largura de 67m (extensão total do perfil); 

- Zona de pós-praia estende-se até os 32m, onde encontra a linha de maré alta 

(LMA);  

- Zona de estirâncio possui 35m de extensão; 

- Declividade mais suave na zona de pós-praia (22:1) e mais acentuada na zona de 

estirâncio (15:1); 

- Granulometria de areia média na zona de pós-praia e na LMA (1,76 phi e 1,75 

phi) e areia fina na zona de estirâncio (2,37 phi). 

Perfil topográfico n.º 2: 

- Arco praial com largura de 66,3m (extensão total do perfil); 

- Zona de pós-praia estende-se até os 26,7m; 

- Zona de estirâncio possui 39,6m de extensão; 

- Declividade mais acentuada na zona de pós-praia (16:1) e mais suave na zona 

de estirâncio (20:1); 

- Granulometria de areia média na zona de pós-praia e no estirâncio superior 

(1,47 phi e 1,51 phi) e areia grossa na parte média da zona de estirâncio (0,81 

phi). 
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Perfil topográfico n.º 3: 

- Arco praial com largura de 101,8m (extensão total do perfil); 

- Zona de pós-praia estende-se até os 22,2m; 

- Zona de estirâncio possui 79,6m de extensão; 

- Declividade mais acentuada na zona de pós-praia (17:1) e mais suave na zona 

de estirâncio (37:1); 

- Ocorrência de banco de cascalho na parte intermediária do estirâncio e de barra 

arenosa na porção inferior; 

- Granulometria de areia média na LMA e no estirâncio inferior (1,49 e 1,62 phi) 

e areia grossa no estirâncio superior (0,95 phi). 

Perfil topográfico n.º 4: 

- Arco praial com largura de 113,7m (extensão total do perfil); 

- Zona de pós-praia estende-se até os 13,8m; 

- Zona de estirâncio possui 99,9m de extensão; 

- Declividade mais acentuada na zona de pós-praia (10:1) e mais suave na zona de 

estirâncio (35:1); 

- Ocorrem bancos de cascalho e plataformas de abrasão na zona de estirâncio; 

- Granulometria de areia média na zona de pós-praia, na LMA e no estirâncio 

superior (1,71, 1,83 e 1,32 phi, respectivamente) e de silte fino no estirâncio 

inferior (6,34 phi). 
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ORLA DE CARANANDUBA 
ILHA DE MOSQUEIRO (BELÉM-PA) 
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Carta imagem de localização do bairro de Carananduba, porção noroeste da ilha 

de Mosqueiro, Belém-PA. Imagem LANDSAT 8 - 2018. A posição geográfica 

da orla de Carananduba insere-a dentro da região de influência da Baía de Marajó, 

com ação de ondas, ventos e correntes geradas dentro do próprio estuário. Tem 

cerca de 1,5 km de extensão, limita-se com Marahú ao norte e São Francisco ao 

sul. A principal via de acesso ao bairro é através da PA-391 e as ruas Lalor Mota, 

Palma Muniz e Av. Barão do Rio Branco (SAMPAIO, 2019). 












































































































































































































































