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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo o mapeamento das areas de risco de erosdo fluvial
no Distrito de Mosqueiro, pertencente a Cidade de Belém no Estado do Para, através da
utilizagdo de trés ferramentas: Timestamp Camera Enterprise, Avenza Maps e Google Earth Pro.
Para tanto, foi realizado, primeiramente, o trabalho de campo através da marcagdo de pontos e
imagens georreferenciados, com a utilizacdo do Timestamp Camera Enterprise e Avenza, ao
longo de todas as praias de Mosqueiro sujeitas a risco de erosdo fluvial. Posteriormente a esse
trabalho, foi gerado os poligonos de risco, através do Google Earth Pro, representando e
delimitando as areas de risco de erosao fluvial e possivel risco de deslizamento de falésias ao
longo de algumas praias mapeadas. Tal estudo, foi desenvolvido devido a necessidade do Corpo
de Bombeiros Militar do Para e Coordenadoria Estadual de Defesa Civil terem, de forma geral,
uma visdo atualizada do processo de erosdo que vem se acentuando ao longo dos anos no
referido local para fins de atuacdo e planejamento de agdes preventivas e mitigatorias, em
conjunto com a Coordenadoria Municipal de Defesa Civil de Belém.
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ABSTRACT.

The present study aimed to map areas at risk of river erosion in the District of Mosqueiro,
belonging to the City of Belém in the State of Pard, through the use of three tools: Timestamp
Camera Enterprise, Avenza Maps and Google Earth Pro. To this end, fieldwork was first carried
out by marking georeferenced points and images, using Timestamp Camera Enterprise and
Avenza, along all Mosqueiro beaches subject to risk of river erosion. After this work, risk
polygons were generated using Google Earth Pro, representing and delimiting areas at risk of
river erosion and possible risk of cliffs sliding along some mapped beaches. This study was
developed due to the need for the Pard Military Fire Department and the State Civil Defense
Coordination to have, in general, an updated view of the erosion process that has been
accentuating over the years in that location for action and planning preventive and mitigating
actions, in conjunction with the Municipal Civil Defense Coordination of Belém.

Keywords: Erosion, Geotechnologies, Mapping of Risk Areas.

1. INTRODUCAO

O mapeamento de areas de risco de desastres naturais ¢ uma importante ferramenta para a
prevengdo e mitigagdo dos impactos causados por eventos adversos. Por meio dele, ¢ possivel
identificar regides mais vulneraveis a fenomenos como inundacdes, enxurradas, alagamentos,
movimentos de massa e erosdes. Bem como, serem adotadas medidas preventivas como o
planejamento urbano adequado, o estabelecimento de areas de risco, isolamentos e a

implementagao de sistemas de alerta, conforme VARANDA et al, 2010:

No planejamento e no ordenamento do territério, uma das etapas de maior
importdncia € o zoneamento das areas territoriais de acordo com os
diferentes niveis de suscetibilidade e de risco, assim, no zoneamento de
um territorio, ha que se levar em conta ndo so a suscetibilidade das zonas
aos fendmenos, como a existéncia de moradores, infra-estruturas,
instalagdes e demais fatores na area que esteja vulnerdvel e possam ser

atingidos. (VARANDA et al, 2010, p.59)

Além disso, o mapeamento de areas de riscos contribui para a seguranca da populagdo, a
preservagdo do meio ambiente ¢ a redugdo de perdas materiais ¢ humanas. E uma ferramenta
essencial para a gestdo eficiente dos recursos publicos e para a promog¢ao da resiliéncia das
comunidades diante dos desafios impostos pela natureza. Vale destacar, que risco ¢ geralmente
acompanhado por um adjetivo que o qualifica: risco ambiental, risco social, risco tecnologico,

risco natural, biologico e etc (CASTRO, PEIXOTO & RIO, 2005).
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A Tlha de Mosqueiro, foi o local definido para realizacdo do mapeamento das areas de
risco de erosdo fluvial com consequente risco de deslizamento de falésias em determinadas
praias. E um distrito administrativo do Municipio de Belém no Estado do Pard, ¢ a segunda

maior ilha da regido, com uma area de 211,7923 km?.

Mosqueiro possui 17 km de praias de dgua doce com movimento de maré. E uma ilha
fluvial localizada na costa oriental da Baia do Maraj6 ficando a uma distancia de 32 km ao norte
da cidade (em linha reta) e a 75 km de distancia, por estrada, do centro de Belém (WIKIPEDIA,
2024).

O presente estudo teve como objetivo o mapeamento das areas de risco de erosdo fluvial
no Distrito de Mosqueiro, pertencente a Cidade de Belém no Estado do Para. Segundo Crepani
(2001), um mapeamento de vulnerabilidade deve levar em consideragdo dados sobre o meio
fisico, incluindo geologia, geomorfologia, solos, ¢ dados decorrentes da altimetria, incluindo
declividade e altimetria.

Ele foi desenvolvido, no periodo de 21 a 27 de dezembro de 2023 em todas as praias da
Ilha, devido a necessidade do Corpo de Bombeiros Militar do Para e Coordenadoria Estadual de
Defesa Civil ter, de forma geral, uma visdo atualizada do processo de erosdo que vem se
acentuando ao longo dos anos no referido local.

Os resultados servirdo para o planejamento de agdes preventivas e mitigatdrias a serem
implementadas em conjunto com a Coordenadoria Municipal de Defesa Civil de Belém,
principalmente com advento do periodo chuvoso da regido, influenciada por um regime
pluviométrico sazonal com maior concentragdo de chuvas no trimestre de janeiro a marco
(PINHEIRO, 1987). Pois, tanto as chuvas intensas de curta duragdo quanto de longa duracao
fornecem condigdes propicias para a diminui¢do da resisténcia do solo, atuando como um dos
principais agentes deflagradores de movimentos de encostas em ambientes tropicais umidos
(GUIDICINI E IWASA, 1976).

El-Robrini et al. (2006) afirmam que a Ilha de Mosqueiro, de maneira geral, apresenta
praias com estreitas faixas de pos-praia, com algumas escarpas nesta zona (praias de Sdo
Francisco e Maraht), com zona de intermaré¢ mais largas e ingremes, comportando-se geralmente
como praias refletivas, com exce¢do das praias do S@o Francisco e¢ Paraiso, de menor

declividade, constituindo praias de terracos de mar¢ baixa.
2. METODOLOGIA

No mapeamento das areas de risco de erosao fluvial no Distrito de Mosqueiro, ao longo
de todas as praias, foram utilizadas trés ferramentas: Timestamp Camera Enterprise (aplicativo

de fotos georreferenciadas), Avenza Maps (aplicativo para baixar, armazenar e visualizar dados
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espaciais georreferenciado) e Google Earth Pro (ferramenta de exportar dados SIG, plotar
pontos, linhas, poligonos e mapas em camadas). Segundo Site EngeSat (2024), o Avenza, de
origem canadense, usar mapas no smartphone, possui ferramentas cartograficas de coleta e
registro de dados, além de carregar imagens de satélites no celular ou tablet. J4 o Site
Geoambiente (2024), destaca as seguintes vantagens do Google Earth Pro: Criar mapas
gratuitamente usando dados espaciais; visualizar lugares através de imagens de satélite, mapas,
terrenos, construgdes em 3D; acompanhar mudancas globais com décadas de imagens historicas;
medir area, raio, comprimento e edificios 3D; imprimir imagens em alta resolugdo; e etc.

Foi realizado, primeiramente, o trabalho de campo através da marcacdo de pontos e
imagens georreferenciados, com a utilizagdo do Timestamp Camera Enterprise e o Avenza, ao
longo de todas as praias de Mosqueiro sujeitas a risco de erosdo fluvial. Posteriormente, foi
gerado os poligonos de risco, através do Google Earth Pro, representando e delimitando as areas

de risco de erosdo fluvial e possivel deslizamento de falésias identificado em algumas praias.
3. RESULTADOS

Praia do Paraiso

Na Praia do Paraiso, em uma extensao de 212 m aproximadamente, foram identificados
varios pontos de erosdo fluvial ao longo da costa com potencial risco de deslizamento de massa o
que poderd causar danos humanos e materiais aos comerciantes locais, usuarios, moradores e
turistas. Além desses, danos ambientais e prejuizos econdmicos publicos e privados. Além do
risco citado, foram identificados riscos de acidentes em pedras, com animais aquaticos e

afogamento, conforme figura 02.

Figura 01 — Visdao Aérea da Extensdo da Praia do Paraiso
Fonte: Google Earth Pro



PRAIA DO PARAISD

Figura 02 — Mapa de riscos observados na Praia do Paraiso
Fonte: Google Earth Pro /Do autor.

Praia do Ariramba

Na Praia do Ariramba, extensdo de 764 m aproximadamente, pode-se observar
novamente, varios pontos de erosdo fluvial ao longo da costa com potencial risco de
deslizamento de massa o que podera causar danos humanos, materiais, ambientais, assim como
prejuizos econdmicos publicos e privados. Além disso, observa-se também, que existem grandes
blocos de concreto que restaram do cais de arrimo que foi destruido pela erosdo fluvial e

deslizamentos em anos anteriores, conforme a figura 04.

Figura 03 - Visdo Aérea da Extensdo da Praia do Ariramba
Fonte:.Google Earth Pro



PRAIA DO ARIRAMBA

Figura 04 — Mapa de riscos observados na Praia do Ariramba
Fonte: Google Earth Pro /Do autor.

Praia do Marahu

J4 na Praia do Marahu, com uma extensao média total de aproximadamente 2.900 m,
pode-se observar que o processo erosivo se estende, praticamente, por toda ela. Sendo que ha um
trecho de 630m onde se verifica diversos pontos de erosdo fluvial ja bem avangados e potencial
risco de deslizamento de massa, conforme figura 06. A grande extensdo da praia, favorece que
os usudrios se distribuam por toda extensdo da faixa de areia, onde, em alguns casos, sdo

ignorados os riscos presentes.
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Figura 05 - Visdo Aérea da Extensdo da Praia do Marahu
Fonte:.Google Earth Pro



PRAIA DO MARAHU

Figura 06 — Mapa de riscos observados na Praia do Marahu
Fonte: Google Earth Pro /Do autor.

Praia Grande

Na Praia Grande, aproximadamente 1 km de extensdo, pode-se observar pontos de
avangado processo erosivo que ja destruiu a calgada e a pista de asfalto expondo a populagdo a
acidentes. Neste sentido, houve a necessidade de interdi¢do de aproximadamente 270 m de pista
de asfalto, conforme figura 08. Além dos pontos onde o processo de erosdo esta bem avangado,

ha riscos de acidentes com pedras, animais aquaticos e afogamento.

Figura 07 - Visdo Aérea da Extensdo da Praia Grande
Fonte:.Google Earth Pro
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Figura 08 — Mapa de riscos observados na Praia Grande

Fonte: Google Earth Pro /Do autor.

Praia Sao Francisco

Ja na Praia Sdo Francisco, aproximadamente 1,2 km de extensdo, pode-se observar

diversos pontos de avancado processo erosivo, bem como, o risco de deslizamento da encosta,

conforme a figura 10.

Figura 09 - Visdo Aérea da Extensdo da Praia S&o Francisco
Fonte:.Google Earth Pro
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Figura 10 — Imagens Georreferenciadas da Praia Sao Francisco
Fonte: Time Stamp Interprise / Do autor.

Praia do Bispo

Na Praia do Bispo, aproximadamente 500 km de extensdo, pode-se observar pontos de
erosdo fluvial e extensa 4rea de pedras que apresentam risco de acidentes nas pedras e com

animais aquaticos, bem como, risco a afogamento, conforme a figura

Figura 11 - Visdo Aérea da Extensdo da Praia Sdo Francisco
Fonte:.Google Earth Pro
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Figura 12 — Mapa de riscos observados na Praia do Bispo
Fonte: Google Earth Pro /Do autor.

Baia do Sol

Na Baia do Sol, aproximadamente 3,2 km de extensdo, pode-se observar que o processo
de erosao fluvial estd dindmico em um trecho de aproximadamente 1 km onde se observa que o
desbarrancamento das falésias, que medem em média 4 m de altura, esta bastante acentuado,
conforme figura 14. Vale ressaltar, que o risco de afogamento ¢ alto dado a grande extensao da

praia e pouco conhecimento do comportamento das marés e ondas por parte dos visitantes.

Figura 13 - Visdo Aérea da Extensdo da Praia Baia do Sol.
Fonte: Google Earth Pro
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Figura 14 — Mapa de riscos observados na Praia da Baia do Sol.
Fonte: Google Earth Pro /Do autor.

Praia do Chapéu Virado

Na Praia do Chapéu Virado, aproximadamente 600 m de extensdo, observa-se que nao ha
guarda-corpo (parapeito) sobre o Cais de arrimo, o que apresenta risco de queda de uma altura de
aproximadamente 7m entre o asfalto e a faixa de areia. Além disso, ha o risco de alto
afogamento, acidentes com animais aquaticos e pedras submersas, conforme figura 16. Dado os
riscos associados ha postos de guarda-vidas do Corpo de Bombeiros ao longo dos pontos mais

criticos.

Figura 15 - Vis2o Aérea da Extensdo da Praia Chapéu Virado.
Fonte: Google Earth Pro

PRAIA DO FAROL E CHAPEU VIRADO
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Figura 16 — Mapa de riscos observados na Praia Chapéu Virado. Fonte: Google Earth Pro /Do autor.

Praias do Murubira e do Carananduba

Nas praias do Murubira e Carananduba, observa-se que os riscos estdo associados a
acidentes nas pedras e animais aquaticos proximos a elas. Nessas praias o processo de erosao

fluvial esta presente de forma discreta, conforme figuras 17 e 18.

PRAIA DO MURUEBIRA
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Figura 17 — Mapa de riscos observados na Praia do Murubira.
Fonte: Google Earth Pro /Do autor.

PRAIA DO CARANANDUBA
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Figura 18
— Mapa de riscos observados na Praia do Carananduba.
Fonte: Google Earth Pro /Do autor.

Mapa Geral das Praias Mapeadas na Ilha do Mosqueiro
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Na figura 18, pode-se ter uma visdo geral das principais praias mapeadas onde podemos
observar, que na sua grande maioria, os riscos associados estdo relacionados a erosdo fluvial,
deslizamento de encosta, acidentes com animais aquaticos e nas areas de pedras, afogamentos e

risco de queda.

VISAO GERAL DAS PRINCIPAIS PRAIAS DA ILHA DE MOSQUEIRD

ILHA DE MOSQUEIRO

rain 46 Chapéu Vighan

Figura 18 — Mapa Geral de riscos observados nas Praias da Ilha de Mosqueiro
Fonte: Google Earth Pro /Do autor.

Diante do cenario apresentado, paralelamente ao trabalho de mapeamento das areas de
riscos nas praias, realizou-se o levantamento, cadastramento e mapeamento dos recursos
humanos, matérias e institucionais municipais e estaduais, de forma preventiva e preparatoria,
com objetivo de, caso venha ocorrer uma situagao critica, seja possivel estabelecer o Sistema de

Comando de Incidentes e d4 uma resposta contingencial ao sinistro, conforme as figura 19.



14

MAPA GEOGRAFICO DAS INSTITUIGOES - MOSQUEIRO : Legends

20° GBM

25° BPM

Agencia Distrital de Mosgueiro
Conselho Tutelar - Mosqueiro

Levantamento dos recursos disponiveis na llha de Mosqueiro - O peracéo Boas Festas 2023.

3 Hospital Geral Mosqueiro

Av. 16/del Novembio O Outeiro (Outeiro)

Figura 19 — Mapa Geral das Institui¢des Publicas Municipais e Estaduais da [lha de Mosqueiro.
Fonte: Google Earth Pro /Do autor.

4. CONCLUSOES

De acordo com o Laudo de Vistoria Técnica n® 309/2021 de 26 de fevereiro de 2021
realizado pela Defesa Civil de Belém foi identificado o seguinte:

a) Na Praia do Marahti, em aproximadamente 100 m, havia um processo erosivo
significativo, sendo que as falésias possuem altura média de 10 m. No local, pode-se verificar o
desbarrancamento das mesmas.

Sugeriu-se, na época, a completa interdicdo das escadas de acesso a Praia, bem como do
Mirante e dos trechos de rua proximos da erosao.

b) Na Praia do Paraiso, em aproximadamente 600 m, um processo erosivo acentuado,
sendo que as falésias possuem altura média de 15 m, colocando em risco bares e restaurantes.
Sugeriu-se, na €poca, a interdi¢do parcial dos seguintes estabelecimentos: Restaurante do Hotel
Fazenda Paraiso, Barraca Bela Vista, Barraca Por-do-Sol, Barraca Gaivota, Barraca Cachaga

Jambu.



15

Sugeriu-se ainda, a realizagdo de fiscalizacdo ao longo da orla a fim de evitar a realizagdo
de construgdes irregulares, bem como a sinalizagdo de avisos de riscos e interdicdo dos trechos
levantados.

c) Na Praia do Ariramba, em aproximadamente 100 m, havia um processo erosivo
significativo, sendo que as falésias possuem altura média de 10 m. No local o processo erosivo
se aproximava das barracas Paraiso e Barraca Toda, o calcamento apresentava rachaduras
proximo a uma quadra de esportes.

Na época, sugeriu-se a interdicdo dos locais afetados pela erosdo e realizagdo de
fiscalizacdo ao longo da orla a fim de evitar a realiza¢ao de construgdes irregulares, bem como a
sinalizagdo através de avisos de riscos e interdigdo dos trechos levantados. Bem como, a
construgdo de cais de arrimo nas respectivas praias a fim de conter o processo de erosao e
mitigar os riscos presentes em cada praia.

No atual mapeamento realizado, percebe-se uma significativa evolu¢do no processo
dindmico de erosao fluvial nas praias supracitadas.

Neste sentido, faz-se necessario, principalmente neste periodo chuvoso da regido, a
adocdo de acdes estruturais e ndo estruturais no sentido de mitigar os riscos descritos, tais como:
Construgdo de Cais de Arrimo; fiscalizagdo permanente para vedar novas construcdes
irregulares; interdicao e isolamento (parcial ou total) das areas e estruturas de risco presentes ao
longo das praias (Ex.: Restaurantes, Bares, Barracas, escadas de acesso as praias do Paraiso,
falésias com rachaduras indica ruptura e risco de desabamento); Ac¢des de mitigagdo em relacao
ao despejo irregular de agua servida, esgoto e aguas pluviais de forma direta pelas encostas e

faixa de areia.

Diante desse cendrio, durante os trabalhos de levantamento de dados georreferenciados,
realizou-se a orientacdo aos proprietarios dos estabelecimentos quanto aos riscos presentes em
cada praia da Ilha, bem como foi feito o isolamento e a sinaliza¢do das areas de riscos, conforme

figura 20.
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Figura 20 — Trabalho de Isolamento e a sinalizagdo das areas de riscos das Praias da [lha de Mosqueiro.
Fonte: Time Stamp Interprise / Do autor.

Vale destacar, que durante o mapeamento foram coletados varios pontos com o aplicativo
Avenza, para dar uma precisdo mais detalhada do processo dindmico que ocorre nas referidas
praias, que servird de base de dados para construcdo de um Atlas de Riscos presentes nas

principais praias do Estado do Para.
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