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RESUMO
O municipio de Soure, localizado na regido Nordeste da ilha do Marajé, o qual é

objeto de estudo deste trabalho, possui zona costeira condicionada a grandes mudancas
do ponto de vista morfoldgico. Um fator importante que influéncia a dindmica costeira
de Soure é a presenca das duas maiores desembocaduras do golfdio marajoara, a
desembocadura do rio Amazonas (a Oeste e Norte) e a desembocadura da baia de Marajé
(a Leste). Diante do exposto o objetivo do trabalho é analisar a dindmica da vegetacao de
mangue ao longo de 48 anos (1972-2020) sobre as imagens de dos satélites do Programa
LANDSAT, sendo divididos sua analise em: 1972-1985; 1985-1994; 1994-2004; 2004-
2009; 2009-2020. Posteriormente, com identificacdo dos poligonos através da

classificacdo de imagens, foram quantificados, e elaborou-se produtos cartograficos. Os
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resultados da quantificacdo dos limites internos dos manguezais totalizam um
crescimento de 64%, comparado 0s anos 48 anos de analise. Desta forma, 0s manguezais
tém grande importancia ecoldgica e social e, devem ter medidas prioritarias em sua

conservacgéo, e assim a ampliagéo das pesquisas nestes.

Palavras-chave: Zona Costeira, Geoprocessamento, GIS, Manguezais.

ABSTRACT

The municipality of Soure, located in the Northeast region of marajo island, which is the
object of study of this work, has a coastal zone conditioned to major changes from the
morphological point of view. An important factor that influences the coastal dynamics of
Soure is the presence of the two largest mouths of the golfao marajoara, the mouth of the
Amazon River (west and north) and the mouth of marajo bay (to the east). In view of the
above, the objective of this work is to analyze the dynamics of mangrove vegetation over
48 years (1972-2020) on the images of the landsat satellites, being divided into: 1972-
1985; 1985-1994; 1994-2004; 2004-2009; 2009-2020. Subsequently, with identification
of polygons through the classification of images, cartographic products were quantified
and elaborated. The results of the quantification of the internal limits of mangroves total
a growth of 64%, compared to the 48 years of analysis. Thus, mangroves have great
ecological and social importance and should have priority measures in their conservation,
and thus the expansion of research in these.

Keywords: Coastal Zone, Geoprocessing, GIS, Mangrove.

RESUME

La municipalité de Soure, située dans la région nord-est de I’ile de Marajo, qui fait I’objet
d’études de ce travail, dispose d’une zone cotiere conditionnée a des changements
majeurs du point de vue morphologique. Un facteur important qui influence la dynamique
cotiere de Soure est la présence des deux plus grandes embouchures du golfdo marajoara,
I’embouchure du fleuve Amazone (ouest et nord) et I’embouchure de la baie de Marajo
(a l’est). Compte tenu de ce qui précede, I'objectif de ce travail est d’analyser la
dynamique de la végétation de mangrove sur 48 ans (1972-2020) sur les images des
satellites landsat, étant divises en: 1972-1985; 1985-1994; 1994-2004; 2004-2009; 2009-
2020. Par la suite, avec I’identification des polygones par la classification des images, les
produits cartographiques ont été quantifiés et élabores. Les résultats de la quantification
des limites internes des mangroves totalisent une croissance de 64%, par rapport aux 48
années d’analyse. Ainsi, les mangroves ont une grande importance écologique et sociale
et devraient avoir des mesures prioritaires dans leur conservation, et donc 1’expansion de
la recherche dans ceux-ci.

Mots-clés: Zone cotiere, Géotraitement, SIG, Mangrove.
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INTRODUCAO

A Zona Costeira (ZC) é compreendida como a regido de contato entre a terra e o
mar (APOSTOLOPOULOS; NIKOLAKOPOULOS, 2021; DOLAN et al., 1980; FELIX
et al., 2012; LIU; LI; HOU, 2019; VASCONCELOS et al., 2020), porém este & um
conceito basico, outros autores apresentam definicbes mais detalhadas para a ZC. A ZC
brasileira corresponde ao espa¢co geogréfico de interacdo do ar, do mar e da terra,
incluindo seus recursos renovaveis ou nao, abrangendo uma faixa maritima e uma faixa
terrestre (MMA, 2018).

Os principais agentes exdgenos que atuam na ZC sdo as ondas, marés, correntes,
ventos e chuvas que provocam erosao, transporte e deposicdo de sedimentos, levando a
constantes modificacGes do litoral (AHMAD; LAKHAN, 2012; MUEHE, 1994).

O territorio brasileiro é composto por uma grande vastiddo costeira (8.500 km) e
a sua borda litoranea (Oiapoque - Chui) compde uma extensdo de aproximadamente de
8.500 km (MMA, 2018) e, desta forma, é considerado possuidor de das maiores ZC do
mundo. Neste cenario, € possivel identificar uma grande diversidade de paisagens, como
praias, campos de dunas, ilhas, recifes, costdes rochosos, lagunas, baias, estuarios,
manguezais, brejos e falésias.

A ZC amazonica esta compreendida entre o rio Oiapoque (Amapa - 5°N, 51°W)
e a baia de Sdo Marcos (Maranhdo - 2°S, 44°W), local onde estdo inseridos diversos
ambientes, como: praias, planicies de marés, pantanos salinos e doces, estuarios,
manguezais, floresta de varzea, florestas tropicais, lagoas, ilhas, “falsas rias", furos, deltas,
dunas, etc. (PEREIRA; DIAS; CARMO, 2009).

A Zona Costeira Estuarina Paraense (ZCEP) até o ano de 2018 é configurada por
uma divisdo politico-administrativo dividida em 3 setores: Costa Atlantica do Salgado
Paraense; Insular Estuarino (onde area de estudo se enquadra) e Continental Estuarino. A
ZCEP enquadra-se ainda na costa do tipo Amero Edge Trailing, configurando-se como
um litoral de “falsas rias”, afogados, bastante ativos. Quanto a plataforma continental
interna adjacente, € recoberta por campos de depdsitos arenosos orientados no sentido das
correntes de maré (NE-SW) (MMA, 2018).
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Entretanto, a lei n° 9.064 de 25 de maio de 2020, instituiu uma configuragao
tangivel a uma reorganizacao politico-administrativo da ZC da Amazdnia paraense. Desta
forma, este interpreta que a ZCEP é o espaco geografico atribuido: a) na faixa terrestre,
pelo conjunto limitrofes dos municipios que encontram o mar em sua interface, desta
forma abrangendo o complexo insular estuarino da llha do Marajo e a Costa Atlantica
paraense, abrigando a diversidade dos ecossistemas costeiros, estuarinos e insulares
primordiais e das atividades socioecondmicas caracteristicas da ZC; b) na faixa maritima,
pelas 12 (doze) milhas maritimas de largura que constituem o mar territorial na forma do
art. 20, inciso VI, da Constituicio federal de 1988 (PARA, 2020).

A area de estudo localiza-se no setor 2 do Marajé Oriental (PARA, 2020). As
margens da llha do Marajo, influenciadas por grandes estuarios (rios Amazonas e Para),
estdo condicionadas a constantes mudancas morfoldgicas, imprimindo a costa uma
dindmica particular em funcdo de sua posicdo geografica com relacdo a essas
embocaduras.

O clima que predomina diante da costa norte do Brasil € o tropical quente e tmido,
com médias de precipitacdo de 2300 mm (LIMA et al., 2005). A estacdo chuvosa ocorre
entre os meses de dezembro e maio, com periodo menos chuvoso entre junho e novembro.
As temperaturas variam entre 25°C e 29°C (FU et al., 2001; MARENGO et al., 2001;
MARENGO; DRUYAN; HASTENRATH, 1993; NOBRE; SRUKLA, 1996).

A vazdo dos principais estuarios da regido Norte do Brasil, interagem com
amplitudes de marés extremas, dentro de uma extensa e complexa rede de varzeas e bacias
de drenagem. Os estuarios dos rios Amazonas e Pard ocorrem na zona de influéncia da
regido de estudo e desembocam no Oceano Atlantico tropical (MMA, 2018).

A descarga média anual do rio Amazonas é de 180.000m3s? (MASSON;
DELECLUSE, 2001; OLTMAN, 1968; RICHEY; NOBRE; DESER, 1989). Este rio
representa um corpo d'agua de grandes extensdes, e precisa de mais atencédo cientifica da
comunidade, principalmente em questdes oceanograficas ndo resolvidas. O rio Para lanca
uma descarga hidrica de 100.000m?s ", menor que a do rio Amazonas (PRESTES et al.,
2017).

O rio Paré e os rios amazonicos apresentam uma importancia fluvial significativa,

pois mais de 30% de toda a agua doce dos seus cursos sdo descarregados no Oceano

Revista GeoAmazbonia | Belém | v.11,n.21 | p.94-113 | 2023

97


https://periodicos.ufpa.br/index.php/geoamazonia/index

. REVISTA

. ™
(eeAmazonia l/ ) PPGEO
1/

Revista GeoAamazdnia Universidade Federal do Para
https://periodicos.ufpa.br/index.php/geoamazonia/index Programa de Pos-graduacdo em Geografia
elSSN: 2358-1778

Atlantico (DAI; TRENBERTH, 2002). O rio Par4 é influenciada por fortes correntes de
maré semidiurnas que propagam ondas dentro do sistema (por exemplo, marés
astrondmicas e vazéo do rio) (PRESTES et al., 2017).

Essa regido € dominada por um regime de meso a macromarés, cuja variacdo das
marés de sizigia alcanga valores maximos entre 3,6 e 4,7 m, entre as ilhas de Mosqueiro
e dos Guaras (DHN, 2020).

A zona costeira da Amazonia Paraense e do noroeste do Maranhéo sofre grande
influéncia de maré, obtendo uma caracteristica vegetacional diferenciada, sendo
caracterizada como o maior cinturdo continuo de manguezais do planeta. Neste sentido,
esta zona de interface, onde compreende a faixa de manguezais, € denominada como
Costa de Manguezais de Macromaré da Amazonia (CMMA), obtendo uma abrangéncia
de 650 km ao longo do litoral, estendendo-se da Baia de Marajo (PA) até a ponta de
Tubardo (MA) (SOUZA FILHO, 2005).

Na literatura existem avangos nas suas determinadas categorias de analises,
abrangendo pontos particulares na sua composicao. A forma de compreensao sobre a luz
da variacao multitemporal da vegetacdo de manguezais em um médio periodo na extensao
de 120 km de LC ¢ pouco explorada na zona Insular Estuarina onde encontra-se Soure,
sendo atribuidos poucos trabalhos sobre esta tematica na regido amazénica (AGUIAR et
al., 2019; FRANCA; SOUZA FILHO, 2006; FRANCA et al., 2012; SOUZA FILHO,
2000; TEIXEIRA; SOUZA FILHO, 2009).

Diante do exposto, surge a relevancia de compreender a dinamica de setor da zona
costeira paraense, o setor Insular Estuarino, mais especificamente no municipio de Soure,
apresentando em alguns questionamentos, sendo estes:

a Como a vegetacdo de manguezais e distribuiu na costa de Soure nos ultimos 48

anos?
b Qual o incremento da vegetacdo de manguezais ao longo de 48 anos?
¢ Qual/Quais area (as) apresentam o0 maior crescimento ao longo de 48 anos?

O enredo da pesquisa compreende uma analise de relevancia da area de estudo

(~120 km), por estar em uma costa estuarina com dinamicas particulares em relacdo aos
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trabalhos ja realizados (FRANCA; SOUZA FILHO, 2003; MACEDO et al., 2012;
RANIERI; EL-ROBRINI, 2015; SANTOS et al., 2021), sendo influenciada pela dinamica
das aguas dos estuérios do rio Amazonas e do Para; além de estar em contato com as
aguas do oceano atlantico o que favorece o aparecimento de uma vasta area de manguezal,
importante para a protecdo ambiental.

Além do mais, 0s objetivos propostos enquadram-se na Década das Nacgdes
Unidas da Ciéncia Oceanica para o Desenvolvimento Sustentavel, pois visam instituir a
fomentacdo da ciéncia oceénica e, com isso, fornecer dados e informacgdes para subsidiar
politicas que garantam o bom funcionamento do oceano em apoio a todos 0s Objetivos
de Desenvolvimento sustentavel (ODS) previsto para a agenda 2030. Diante os ODS, a
referida composicao enquadra-se no objetivo numero 17 da ODS, visando “fortalecer os
meios de implementacdo e revitalizar a parceria global para o desenvolvimento
sustentavel” (ONU, 2018).

Desta forma, esses conhecimentos podem subsidiar apoios de atividades de
desenvolvimento de capacidades que fornecerdo ferramentas para conduzir a ciéncia
marinha e a habilidade de utilizar esses conhecimentos para informar os formuladores de
politicas e a sociedade em geral (IOC-UNESCO, 2020).

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Definicdo da Area de Estudo

A escolha da area de estudo tem como base o estudo de espaco de suma
importancia para o viés de sobrevivéncia de um rico ecossistema (manguezal), onde neste
municipio encontra-se a RESEX Marinha de Soure. A auséncia de estudos motivou a
aplicacdo de técnicas de geoprocessamento para a compreensdo da sua dinamica.

Além do exposto, 0s componentes necessarios para 0 éxito da pesquisa
encontram-se disponiveis de forma gratuita no sitio da USGS (United States Geological
Survey) em institui¢cbes/drgdos, facilitando a obtencdo de dados e posteriormente a

andlise a partir do que foi gerado.
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Area de Estudo

O municipio de Soure limita-se ao norte com o oceano Atlantico; ao sul com os
municipios de Salvaterra e Cachoeira do Arari; a oeste com o municipio de Chaves. O
acesso ao municipio via fluvial, se da através da capital paraense no Terminal Hidroviario
de Belém no Armazém 10 da Companhia das Docas, a viagem dura trés horas e meia até
o0 Porto Camara, em Salvaterra. A partir desse porto, seguir pela PA-153 até o municipio
de Soure (figura 1).

O municipio de Soure possui uma area geogréafica de 3.051kmz, e é limitado ao
norte pelo estuario do rio Amazonas, ao Sul pelo rio Paracauari e 0 municipio de
Salvaterra, ao leste pela Baia de Marajo e ao oeste pelos municipios de Cachoeira do
Arari e Chaves (MENEZES et al., 2009).

Figura 1: Mapa de localizacdo do municipio de Soure, nordeste da Ilha de Marajo.
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Hidrogralia
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Fonte: Base de dados do IBGE (IBGE, 2018); Base de dados da USGS (USGS, 2021)
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodolégicos foram divididos em dois macros estagios (figura

2): a) procedimentos preliminares e b) etapa de gabinete. Como resultado tivemos dados

quantitativos que foram essenciais para a compreensdo da dindmica da vegetacdo de

Mangue ao logo de 48 anos (1972-2020).

Figura 2: Fluxograma metodol6gico
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Organizacéao: Proprio autor, 2022.

Revisdo Bibliografica

A pesquisa bibliografica tem como intencdo a coleta de informacges referentes a

atribuicdes de relevancia para o eixo central do enredo textual. Neste sentido, pauta-se na

aquisicdo de um referencial tangivel a conceitos relacionados a dinamica costeira, fatores

que influenciam nessa dindmica ao longo do tempo e, por fim, os métodos que serdo

necessarios para a avaliacdo decorrentes da variabilidade costeira.
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Definicdo de projecdo geogréfica
O processo de escolha da definicdo do sistema de projecdo a ser usado

compreende uma prerrogativa da utilizacdo da quantificacdo dos dados a serem gerados
e a utilizacdo das bases cartograficas em sistemas de referéncia com projecbes UTM
(Universal Transversal de Mercator).

Desta forma, o sistema de projecéo escolhido utiliza como unidade de medida o
metro (m) para calcular distancias e projetar a posicdo de determinado componente,
proporcionando dados quantitativos inerentes a area em questao.

Imagens de satélite

Para garantir a execuc¢do da analise feita os limites internos do manguezal, entre
as areas sob influéncia dos estuarios dos rios Amazonas e do Para e da confluéncia entre
ambos, baseou-se na comparacao de imagens de media resolucdo Landsat 1 MSS de 1972
e 1994 (bandas 7,6,5 e 5,4,3, respectivamente), Landsat 5 TM de 1985, 2004, 2009
(bandas 5,4,3), com resolucéo espacial de 30m, e Landsat 8 OLI de 2020 (bandas 6,5,4,8),
com resolucéo espacial de 15 m apds a fusdo da banda 8 (pancromatica), sendo obtidas
no sitio da USGS (United States Geological Survey), acessado em setembro/2021
(Quadro I).

Erros Geométricos das imagens

Para garantir a confiabilidade dos dados e a precisdo dos resultados, foi definido
um erro geomeétrico acumulativo entre as imagens utilizadas. Considerando o erro de
georreferenciamento de cada imagem, extraido dos metadados e relacionando-o por regra
de trés ao valor do pixel, obteve-se o erro de 56,688 m com uma média entre 0s anos de
9,478 m para medidas lineares e o erro de 1704,6 m2 apresentando 284,1 m? para medidas

de area poligonal (Quadro 1).

Tabela 1: Quantificagdo erros geométricos da Imagens de Satélite

Ano de Aquisicao Erro  Erro geométrico Erro geométrico
de Imagem do linear (m) de &rea (m?)
pixel
1972 0,370 11,124 333,0
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1985 0,326 9,781 293,4
1994 0,384 11,523 345,6
2004 0,310 9,304 279
2009 0,352 10,573 316,8
2020 0,152 4,563 136,8
Erros geométricos
Acumulativos 56 868 1704.60
Média

dos Erros 9,478 284,1

Erros em kmz2 0,5 1,7

Organizacdo: Proprio autor, 2022.

Vetorizacdo poligonal

Apos a vetorizacdo das imagens, houve a sobreposicdo dos vetores dos anos de
1972 a 2020. Posteriormente, foi possivel gerar os dados cartograficos e quantitativos:
confeccdo de mapas, calculo de areas e taxas. A comparacdo entre os vetores e 0s dados
quantitativos revelaram a mobilidade temporal dos limites internos dos manguezais, nos

Ultimos 48 anos.

REVISAO TEORICA

Os manguezais da regido amazo6nicasdo compBemo cinturdo continuo dos
manguezais entre os estados do Para e Maranhdo, que segundo Mesezes, Berger e Mehlig
(2008)possuem seis espécies de arvores de mangue, e outras varias espéecies associadas
(MENEZES; BERGER; MEHLIG, 2008).

A dinamica existente das terras imidas na por¢éo leste da Amaz6nia, abrangendo
7.00 anos de analise. Para a efetivacdo deste campo, foi utilizado o polen, analises
texturais, estruturais de ndcleos de sedimentos e a datacdo difundida por radiocarbono,
MAS; para isso quatro testemunhos de sedimentos foram amostrados na llha de Marajo,
que esta localizada na foz do rio Amazonas. Como resultado, identificou que a

distribuicdo dos manguezais ao longo do litoral da Amaz6nia paraense, juntamente com
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a presenca de p6len de manguezal e as estruturas sedimentares dos testemunhos, indicam

maior influéncia marinha durante o médio holoceno (SMITH et al., 2011).

O componente sedimentar a partir de 3 testemunhos da peninsula de Braganga
(Para-Brasil), analisando o pdlen com o intuito de reconstruir as mudangas ambientais do
Holoceno e a dindmica do ecossistema de mangue. Foi identificado que a vegetacdo de
mangue comegou a se desenvolver em momentos diferentes nos trés locais: em 5120 *4C
yr BP no site CS, em 2170 ** C yr BP no site BDA e em 1440 * C yr BP no site FDC
(BEHLING; COHEN; LARA, 2001).

Ademais, na literatura, a sedimentologia da ZC oriental da Ilha de Marajo (Para-
Brasil) foi analisada a partir de dois testemunhos e feita a analise de polen para reconstruir
a dindmica dos manguezais do Holoceno tardio e as mudangas ambientais. Sete datas de
radiocarbono AMS fornecem controle de tempo (BEHLING; COHEN; LARA, 2001).

A Costa de Manguezais de Macromaré da Amazdonia (CMMA). O estudo pauta-
se na utilizacdo de imagens Landsat-7 ETM+, com reamostragem de 90m para a
identificacdo e quantificacdo da vegetacdo de mangue nos anos de 1999 e 2000, utilizando
um sistema de informac6es geograficas (SIG), onde faz uso da técnica de realce linear. O
resultado foi dividido em 5 setores geomorfoldgicos, abrangendo uma area
correspondente de 7.591 km? de manguezais (SOUZA-FILHO et al., 2005).

Outra literatura que abrange o estudo, analisa uma série temporal de 25 anos de a
partir de imagens de radar e satélite, na qual identifica areas com retracao e acresgédo de
cobertura vegetal ao longo de aproximadamente de 166 km da costa paraense e na parte
interna da peninsula bragantina. O resultado foi um recuo da vegetacdo do manguezal ao
longo da linha costeira, ocorrendo em cerca de ~42% da costa bragantina e areas no
entorno. A vegetacdo manteve-se estavel ao longo de ~39% da costa, enquanto a
sedimentacdo desenvolveu manguezais ao longo de ~19% dela. Por outro lado, durante
este periodo de tempo, (~ 38%) das planicies herbaceas elevadas nos setores mais
elevados da peninsula de Braganca (COHEN; LARA, 2003).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir da metodologia empregada foi possivel identificar e analisar a vegetagdo
de manguezal ao logo de 1972-2020. Com os resultados da quantificacdo dos limites
internos dos manguezais foi possivel identificar que houve uma ampliacdo da vegetacao
nos 48 anos de analise, correspondendo a um total de 64% (tabela 2) no contingente de
acrescdo vegetacional ao longo da costa de Soure-PA.

a fim de compreender essa dindmica de ampliacdo da vegetacdo de manguezal ao
longo da costa do municipio de estudo ao longo do periodo proposto, configura-se a
seguinte subdivisdo temporal (tabela 2): 1972-1985; 1985-1994; 1994-2004; 2004-2009;
2009-2020; para contemplar o entendimento sistémico desta evolugéo.

Entre os anos 1972 e 1985 foi possivel constatar que houve uma ampliacdo dos
limites dos manguezais. Desta forma, a partir do processamento, o ano de 1972
apresentou 3.006.192,72 km? £ 1,7 km2, em contrapartida o0 ano de 1985 somou o total de
3.274.685,77 km2 + 1,7 km?, ou seja, 0 contingente acrescional foi de 9%, sob a dptica de
analise dos dados gerados e analisados (figura 3; grafico 1; tabela 2).

A andlise obtida a partir dos anos de 1985 a 1994 imprime a concessdo de avanco
dos manguezais no sentido offshore e onshore (figura 3), 0 que remete um processo
acrescional tangente a um total de 6% quando comparado ao ano anterior, onde o ano de
1994, a partir da quantificacdo poligonal, gerou o quantitativo de 3.462.397,90 km? £ 1,7
km2 (gréfico 1; tabela 2).

Ampliando essa analise, passados 10 anos (1994-2004), o crescimento da
vegetacdo continua ampliando ao longo da costa do municipio de Soure, apresentando
19% de avanco, principalmente no sentido offshore (figura 3). Desta maneira, 0 ano de
2004 obteve um quantitativo de 4.107.168,11 km2 + 1,7 km2 (gréafico 1; tabela 2).

A partir de 2004 até 2009 a vegetacdo de manguezal cresceu 10% em relacdo ao
ano anterior. Desta forma, os dados quantificaram um total de 4.527.170,12 km? £ 1,7
km2. E importante destacar que o maior crescimento se deu em direcdo onshore em
relacdo a costa de Soure (figura 3; grafico 1; tabela 2).

Por fim, 11 anos apds o ano de 2009, essa vegetacdo ainda compreende uma

tendéncia evolutiva que suscita a ampliagdo. Neste sentido, em 2020 os dados
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quantificados apresentaram um total de 4.929.188,11 km? £ 1,7 km?2. O que leva um
substancial acrescional de 9% em relacdo ao ano de 2009, principalmente no sentido
onshore, mostrando uma tendéncia que leva a mitigar que esta vegetacao esta progredindo
em direcdo aos estuérios/oceano (figura 3; gréafico 1; tabela 2).

Os resultados aqui obtidos, constituem uma forte acrescdo na dinamica da
vegetacdo de manguezais. Estes, estdo localizados entre duas grandes embocaduras
(estuario do rio Para e canal sul do rio Amazonas) que favorece a deposicao de descargas
sedimentares (PARA, 2020).

O processo de formacao dessa zona de alta acumulacdo sedimentar assemelha-se
a uma dinamica caracteristica de cabos, a exemplo do cabo Orange localizado no Amapa
(BATISTA; FILHO; SILVEIRA, 2009).

Além do mais, no médio holoceno a influéncia marinha foi consideravel o levou
a constituicdo de desenvolvimento dos manguezais amazonicos (AGUIAR et al., 2019;
SMITH et al., 2011).

Com base nessa analogia, as feicdes morfologicas resultantes do processo de
deposicéo sedimentar na area de estudo sao representadas por extensas planicies de maré
lamosa, pelos bancos lamosos de inframaré e pelos cabos lamosos e arenosos,
constituindo condicBGes para que a vegetacdo de mangue se desenvolva e amplie-se.
Assim, a variacdo dos limites internos dos manguezais sdo também importantes
indicadores de dinamica costeira, pois sua alternancia ao longo do tempo mostra que o

gradiente vegetacioanal avanca em sentido offshore e onshore.
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Figura 3: Mapa da variacdo multitemporal (1972-2020) da vegetacdo de Mangue no municipio de Soure,
Amazonia paraense, Brasil.
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Tabela 2: Quantificagdo dos dados referente a analise multemporal da vegetagdo de Mangue (1972-
2020), no municipio de Soure.

Area total da

Vegetacdo de 3.006.192,72  3.274.685,77  3.462.397,90  4.107.168,11 4.527.170,12 4.929.188,11
manguezal — km?

Maior Crescimento 9.835,550 6,162,069 23.906.298 41.600,97 60,700,091 91,700,097
— km?
Distribuicéo N-NE NE-SE NE-NW N-NE N-SE NE
espacial (offshore) (onshore) (offshore) (offshore) (onshore) (onshore)

% relativa ao

crescimento entre os 1972-1985 1985-1994 1994-2004 2004-2009 2009-2020 1972-2020
anos de analise

9% 6% 19% 10% 9% 64%

Fonte: Prdprio autor, 2022.
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Graéfico 1: Demonstracdo dos dados quantificados sob a Optica da analise multemporal da vegetagdo de
Mangue (1972-2020), no municipio de Soure.
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Fonte: Préprio autor, 2022.

CONSIDERACOES FINAIS

Sendo a zona costeira uma faixa de encontro entre a parte maritima e a parte
continental onde sdo perceptiveis mudancas nas formas de relevo devido aos processos
costeiros, como a erosao, transporte e sedimentagdo gerados por ondas, correntes, marés
e ventos, torna-se importante a andlise dessas mudangas para diagnosticar onde 0s
fenbmenos costeiros.

A utilizacdo dos dados orbitais, processados devidamente, surge como uma
ferramenta indispensavel para analise da morfologia da cobertura vegetal de manguezal
na area costeira de pequenas, médias e grandes areas, sendo possivel aferir, de maneira

abrangente, dados quantitativos e as mudancas que ocorrem ao longo do tempo.
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A metodologia empregada, pautada na sobreposicdo de vetores extraidos a partir
da analise espacial das imagens orbitais adquirida em sensores remotos, possibilitou o
contetdo sistemético deste estudo, mostrando dados quantitativos que comprovam a
mobilidade da vegetacdo de mangue em um médio periodo de tempo.

Diante dos resultados obtidos sobre 0 municipio de estudo, é coerente destacar
que o0s processos de mudancgas costeiras implicam em maiores areas de acres¢do da
vegetacdo. O que ressalta um vetor de analise que estima uma perspectiva de grande
dindmica costeira acumulativa no municipio de Soure.

As técnicas de sensoriamento remoto possibilitaram analisar a distribuigéo
espacial dos manguezais em toda a zona costeira do municipio de Soure ao longo dos 48
anos. Com isso, foi possivel observar que ha uma zona de acumulagdo preferencial
localiza na parte nordeste de Soure, que possibilita 0 aumento dos manguezais em direcao
ao rio e nos seus limites internos, ou seja, em sentido onshore e offshore.

Os resultados alcangados possuem relevancia, pois a analise pode ser utilizada
pelos administradores pablicos considerando que a zona costeira do municipio de Soure
ndo apresenta dindmicas iguais em sua extensdo, cada setor € marcado por dindmicas
diferentes de acordo com a sua exposicao aos fendmenos costeiros e por se trata de uma
area com grande relevancia social, histérica e econémica para o Estado do Para.

A analise feita sobre 0 municipio de Soure corrobora para uma analise integrada
dos processos que atuam na costa desta, sendo apenas um fragmento para o entendimento
de uma dindmica mais complexa. Isso, servira com subsidio tedrico e metodoldgico para
prospeccOes futuras sobre a dindmica costeira do municipio de Soure, adicionando
mecanismo informacionais que servem como um modelo de previsdao das mudancas
ambientais, sobre o mesmo, de larga escala temporal e espacial.

Desta forma, os manguezais tém grande importancia ecoldgica e social e, devem
ter medidas prioritarias em sua conservacdo, e assim a ampliacdo das pesquisas nos

manguezais amazoénicos.
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