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RESUMO

A drea de estudo é o estudrio do Rio Caeté (costa amazodnica), localizado em uma area
caracterizada por condi¢6es de macromarés, fortes correntes de maré, moderadas ondas
de energia em seu setor inferior e alta precipitacao pluviométrica na primeira metade do
ano. O objetivo do estudo foi identificar mudancas no litoral deste estudrio ao longo de
cinco décadas através de dados orbitais. A metodologia baseou-se no uso de técnicas de
processamento digital de imagens com dados de sensoriamento remoto, gerando uma
andlise multitemporal que abrange o periodo de cinco décadas (1973 a 2018). Imagens de
plataformas orbitais passivas com a menor cobertura de nuvens possiveis foram obtidas
por meio de pesquisas nos repositérios do Earth Explorer Geological Survey (USGS) e no
Catdlogo de Imagens do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais no Brasil (INPE), processo
seguido de amontagem do banco de dados geograficos e a composi¢ao colorida de imagens
de diferentes sensores. Através da ferramenta Digital Shoreline Analysis System (DSAS), que
consiste na definicao de transectos lineares retirados de uma unica linha de base aplicada
na avaliagdo de mudangcas no litoral através de analises de imagens, diferentes dreas com
sedimentacado e erosao foram calculadas, identificadas e mapeadas, apontando para
variagOes relacionadas a perdas sedimentares na zona intermaré e ganhos sedimentares
(progradacdo) causados pelo transporte do material através das marés de sizigia. Embora
asimagens de sensores passivos da costa amazodnica apresentem uma cobertura de nuvens
significativa, o uso da ferramenta DSAS na andlise de tais imagens em um periodo de tempo
maior e com um sistema de escala adequado provou ser bem-sucedido, o que ajuda na
caracterizag¢do da investigou dreas e aponta para as mudancas observadas.
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ABSTRACT

The study area is the estuary of the Caeté River (Amazon coast), which is located in an area
characterized by conditions of macro tides, strong tidal currents, moderate energy waves
in its lower sector, and high rainfall precipitation in the first half of the year. The objective
of the study was to identify changes in the coastline of this estuary in the course of five
decades through remote sensing. The methodology was based on the usage of digital image
processing techniques with remote sensing data, generating a multitemporal analysis that
encompasses the period of five decades (1973 to 2018). Images of passive orbital platforms
with the lowest possible cloud cover were acquired through research in the Earth Explorer
repositories of the United States Geological Survey (USGS) and in the Image Catalog of the
National Institute of Space Research in Brazil (INPE), process followed by the assembly of
geographical data and the color composition of images of different sensors. Through the
Digital Shoreline Analysis System (DSAS) tool, which consists of the definition of linear
transects taken from a single base line applied in the evaluation of changes in the coastline
through image analyses, different areas with sedimentation and erosion were calculated,
identified, and mapped, pointing to variations related to sedimentary losses in the intermarine
zone and sedimentary gains (progradation) caused by the transportation of the material via
the tides of syzygy. Even though passive sensor images from the Amazon coast presented
a significant cloud coverage, the usage of the DSAS tool in the analysis of such images in a
larger time frame and with an adequate scale system proved to be successful, which helps
in the characterization of the investigated areas and points to the observed changes.

Keywords: Geotechnologies. Coastline. Sedimentary balance. Coastal dynamics.
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INTRODUCAO

A dinamica costeira e os efeitos da erosao e progradacao do litoral do Pard vém sendo
estudados por diferentes autores nas tltimas décadas (EL-ROBRINI et al., 2006; SOUZA FILHO
etal.,2000), com diversos trabalhos consolidando um panorama sobre a tematica, elencando
diversas teorias e evidéncias sobre as transformacdes ocorridas e suas consequéncias nas
atividade antrdpicas.

Azona costeira bragantina € assinalada por uma complexidade de formas e de interpretacao
sobre as mesmas; tradicionalmente, é caracterizada como litoral de rias, apresentando os
denominados vales fluviais afogados oureentrancias, que sdo tipologias de estudrios invertidos,
formados pela oscilagdo das macromarés que erodem amargem do continente, formando uma
série de reentrancias (AB’SABER, 2000; AB’SABER, 2004 ). Alguns atores denominam de falsas-
rias (EL-ROBRINI et al., 2006; SOUZA FILHO et al., 2000), por suas caracteristicas climaticas
e oceanograficas locais e em até em litoral com presenca de peninsulas (COHEN, 2005).

Diversos fatores condicionam a dinamica costeira, como variacdes do nivel do mar,
movimentos tectdnicos, acdo antrépica, balanco sedimentar (EL-ROBRINI et al., 2006), sendo
estes os agentes da progradacao e erosao em diferentes pontos da costa. Os processos
oceanograficos dominam a dinamica daregido, através da modelagem da costa bragantina,
por meio de macromarés; um dos principais indicadores dessas oscila¢ées sao os manguezais
(SOUZA FILHO et al., 2006).

Existem diferentes elementos que podem ser utilizados para o estudo da dinamica
costeira, dentre estes a linha de costa é um dos mais utilizados como alusivo dessas
variacdes (CALLIARI el al., 2003). Mueher (1998) define linha de costa como um elemento
que representa espacialmente as varias condicionadas pelas marés. Este é um importante
indicativo no sistema praia das varia¢des, por conta da posicao dalinha de costaao longo do
tempo, mas, ao mesmo tempo, sua delimitacdo constitui-se um desafio para os pesquisadores
(MUEHER, 1998; CALLIARI el al., 2003).

Segundo Boak e Turner (2005), existem diferentes elementos que sdo parametros para esses
indicadores de varia¢des, estando agrupado em trés tipos: delimitado por alguma feicao
visivel; delimitado pela variacao do nivel de agua; ou delimitadas através de processamento
digital de imagem, enfatizando elementos que ndo sdo visiveis ao olho humano.

Paraaidentificacdao dessas feicdes lineares as plataformas satélites os dados de sensoriamento
remoto sao importantes registros histdricos da dinamica dos ambientes costeiras, apesar
das diferentes limitacdes muitas vezes apresentadas é possivel sua utilizacdao principalmente
para a andlise de tempo mais amplo.

Em produtos de sensoriamento remoto para determinacao dalinha de costa, pode-se basear
através do limite existente entre a praia alta (“praia-verdadeira”) e a vegetacdo dunar ou
mangue, sendo este um dos principais indicadores proposto por Boak e Turner (2005), pois
é o limite de mais fdcil identificacdo nas fotografias e responde bem a evolu¢ao de médio
termo ou curto periodo (DUARTE et al., 2018). Os melhores resultados sdo encontrados com
produtos de altissima resolucdo espacial (SEKOVSKI et al., 2014).

Dessa forma, a avaliacdo das varia¢des na linha de costa pode ser utilizada como ferramenta
de progndstico (SOUSA et al., 2018), permitindo a¢6es de planejamento e ordenamento
costeiro, especialmente em dreas com ocupacao intensa.
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Normalmente, € utilizada na identificacao da dinamica em ambiente de morfologia praial,
contudo, existem trabalhos que a utilizam em ambiente fluvial e estuarino (MILIGAN et al.,
2010). Hunt (2018) e Biron et al. (2014) utilizam as variacdes histdricas de linha de costa para
mapear as variacdes no interior dos rios e nas planicies fluviais.

Nessa perspectiva, o objetivo do estudo foi identificar mudangas em alguns setores deste
estudrio, ao longo de cinco décadas, através de produtos de sensoriamento remoto, sendo
este um método indireto por meio da ferramenta Digital Shoreline Analysis System (DSAS).

AREA DE ESTUDO

Adrea de estudo estalocalizada no nordeste do Estado do Par3, naregido Bragantina, cerca
de 210 km de Belém no Estudrio do rio Caeté, situada na costa amazdnica (Figura o1). Diversos
estudos foram realizados caracterizando as condi¢6es ambientais da bacia hidrografica e
sua ocupacdo histdrica (GORAYEB, 2008; GUIMARAES et al. 2009; GORAYEB et al., 2009;
GORAVYEB et al., 2011). Condicionado por fatores oceanograficos o ambiente estuarino
apresenta salinidade da agua, com condic6es de macromarés e fortes correntes de maré,
moderadas ondas, com elevada energia em seu setor inferior e fatores climatolégicos como
ventos, alta precipitacdao pluviométrica, apresentando chuvas abundantes de dezembro a
maio, 70% do total anual, tendo como consequéncia a intensidade do intemperismo e da
erosao nas praias locais (SOUZAFILHO et al., 2000; LIMA et al., 2000; EL-ROBRINI et al., 2006).

Figura 01: Mapa de localizagdao do Estudrio do Rio Caeté
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Abreu (2008) realizou a modelagem pioneira no estudrio do rio caeté, alertando a
complexidade da modelagem estuarina da regiao, por conta da sua extensdo, bancos de
areis e manguezais. Foram caracterizadas a influéncia de macromarés semidiurnas com
amplitude média de 5,6 m, apresentando correntes com 0,46 m/s de velocidade média e
presenca de ventos alisios com direcdo preferencial de NE com 7,5 m/s, sendo importantes
variaveis no comportamento hidrodinamico do estuario.

Do ponto de vista geoldgico, apresenta sedimentos quaternarios (holocénico / pleistocénico),
com ambientes inundaveis de sedimentacdo recente, enquanto os terragos sao correlativos
ao periodo pleistoceno superior, ou seja, quaternario antigo (BRASIL, 1973).

O quadro geomorfoldgico apresenta diferentes feicdes, em que sua formacdo e modelado
estdo condicionadas aos processos morfodinamicos continentais, estuarinos e oceanicos,
com estruturas denominadas de planicie amazdnica, litoral de rias e mangues e planicies e
terracos costeiros (BRASIL, 1973; GORAYEB, 2008).

METODOLOGIA

Para fins de melhor aplicabilidade da ferramenta de avaliag¢do foi selecionado o setor estuarino
esquerdo do Rio Caeté, pois apresenta uma maior variedade de praias e formacdes arenosas,
além de ter sua ocupacao histdrica mais acentuada e atividade econdémica mais desenvolvida.

A metodologia baseou-se no uso de técnicas de processamento digital de imagens com dados
de sensoriamento remoto, gerando uma analise multitemporal que abrange o periodo de
cinco décadas (1973 a 2018), através da extensdo Digital Shoreline Analysis System (DSAS).

Inicialmente, foram selecionadas imagens de plataformas orbitais passivas, com a menor
cobertura de nuvens possiveis, obtidas por meio de pesquisas nos repositdrios do Earth
Explorer Geological Survey (USGS) e Catadlogo de Imagens do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais no Brasil (INPE).

Foirealizado o processo de montagem do banco de dados geograficos, georreferenciamento
dasimagens que apresentavam algum descolamento evidente, utilizando-se como parametro
o Erro Quadrético Médio (EQM) menor que 5,0. Por fim, com a composicdo de cores de
imagens em falsa cor, ou no infravermelho para melhor interpretacdo das linhas de costa,
define-se o parametro dalinha de transicao entre praia seca-molhada (BOAK e TURNER, 2005).

Nessa perspectiva, foram definidos os periodos de 1973, 1984, 1990, 2008 e 2018, (Quadro
01, Figura 02), por meio da selecdo baseada na auséncia ou menor incidéncia de nuvens
disponiveis nos periodos de menor precipitacao pluviométrica.

Quadro o1: Detalhamento dos sensores utilizados e hora de aquisicao

Plataforma Operagdo Sensor Resolugdo Orbita Ponto Data
Landsat 1 M55 80 222 61 12-03-73 12:37:05
Landsat 5 M 30 222 61 27-03-84 12:37:52
Landsat 5 ™ 30 222 61 o06-08-go 12:47:20
Landsat 5 T 30 222 61 20-06-08 12:47:57
Landsat a L 30 222 61 02-07-18 12:47:18
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Abaixo, o fluxograma metodolégico ilustra melhor o processo de elaboracao do trabalho.

Figura 02: etapas de processamento das imagens,
extracao das linhas de costa e aplicacao do DSAS
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Adaptado de Himmelstoss, 2009.

O Digital Shoreline Analysis System (DSAS) é uma extensdo desenvolvida pelo Earth Explorer
Geological Survey (USGS), para o programa ArcGIS da empresa ESRI, em que sdo definidos
transectos lineares paralelos a uma unicalinha de base, e sdo avaliadas as mudangas no litoral
através linhas de costa extraidas da interpretagao e andlises de imagens; existem diferentes
método estatisticos paraessaanalise (HIMMELSTOSS, 2009). Paraa pesquisaem questao, foram
utilizados o Ponto extremo (End Point Rate- EPR) e a Regressao linear (Linear Regression-LRR).

Os trechos de praia foram elaborados a partir da interpretacao visual da faixa de praia no
seu maximo de espraiamento da onda sobre a face praial registrada naimagem, sendo este
o elemento que separa a areia Umida da areia seca a linha de costa, conforme metodologia
proposta por Boak e Tuner (2005). Importante destacar que por ser um elemento de
interpretacao, sua delimita¢dao torna-se, de certo modo, subjetiva e algumas vezes sua
delimitacao ndo é possivel de forma clara, pois normalmente esta relacionada a algum
problema naaquisicao daimagem ou presenca de elementos como nuvens e sombra de nuvens.

Posteriormente, foi definida a linha de base fora da costa (off shore), tendo em vista a
configuracao da ria, abrangendo toda a ocorréncia dos transectos que correspondem as
faixas de ocupacdo da praia.

Diferentes dreas com sedimentacdo e erosao foram calculadas, identificadas e mapeadas,
apontando para variacdes relacionadas a perdas sedimentares na zona intermarina e ganhos
sedimentares (progradacdo) causados pelo transporte do material através das marés de syzygy.
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Foram gerados 32 transectos ortogonais a linha de costa espagados entre 500 metros,
sendo possivel verificar o comportamento da linha de costa nos anos supracitados. Através
do modelo de regressao linear simples, é possivel avaliar as mudancas na linha de costa,
indicando as variagdes.

Associados a parte de processamento de imagens foram realizados trabalhos de campo
em dezembro de 2018 e mago de 2019 no estudrio do Rio Caeté, realizando a verificacdo da
verdade terrestre e evidenciando as modifica¢fes atuais na linha de costa.

Por fim, para uma melhor contextualizacdo dos processos da dinamica costeira, foram
selecionadas algumas imagens de alta resolu¢do espacial da plataforma Google Earth,
em diferentes periodos, nas dreas que apresentaram maiores varia¢cdes ao longo da série
histdrica, para fins de interpretacdo e corroborar melhor as evidéncias encontradas no
processamento dos dados estatisticos com os processos acarretados nos ambientes estuarios.

RESULTADOS

Tratando-se de um ambiente estuarino com morfologia estuarina, o indicador de linha de
costa é complicado para ser estabelecido, em especial pela presenca do manguezal. Para o
trabalho, foi estimada a verdadeira posi¢ao da linha de costa.

Figura 03: Espacializacdo das linhas de costa dos anos interpretados com os respectivos
transectos e a linha de base
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Na interpretacdo das Linhas de costa sobrepostas a imagem de satélite do ano de 2008,
através da composicdo colorida, é possivel evidenciar o material arenoso nas bordas da
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planicie costeira e 0 material em suspensdo ao longo do canal estuarino. Em destaque, sao
representados os 32 transectos, com espacamento de 500 metros (Figura 03). A partir desses
transectos, realizaram-se os cdlculos estatisticos determinando as tendéncias de erosao e
deposicao em metros por ano.

Posteriormente, foram comparadas as imagens de alta resolucao, disponiveis na plataforma
Google Earth, com os recortes com variacdes mais extremas, ou seja, com significante erosao
ou progradacao.

Grafico o1: tabulacao dos dados pelos métodos EPR e LRR

20
10

=]

-1
-2
-30
-40
-50
-60
-70
-80

= =]

W EPR
B LRR

‘ .
l!ll“"II|1113Ml|llll!!'m'_uﬁimggnl|

Taxa de Variagio (m/fano)

MNumero de Transectos

Figura 04: Representacdo espacial do LRR definindo as areas com maior erosao e sedimentacao

pik NI prccid p ek e

Paper do Naea 2021, Volume 30, n. 1 (Edi¢ao 530)
ISSN 15169111



Geotecnologias na andlise da dindmica costeira do estudrio do Rio Caeté — Pard I 9

A comparacdo dos transectos nos diferentes métodos estatisticos (EPR e LRR) foi feita entre
as linhas delimitadas de 1973, 1984, 1990, 2008 e 2018 (Gréfico 01 e Figura 04).

Apds a andlise dos resultados, foram observados maximos erosivos variando de 10 a 72
metros por ano. Foram também verificados, na parcela central e nordeste da drea de estudo,
dois picos deposicionais variando de 5 a 20 metros por ano. No método EPR, as taxas de
variacdo em metros/ano consideram a linha de costa de 1987 e 2018, ndo levando em conta
os periodos intermedidrios.

Jano método LRR por conta da regressao linear, a taxa é relacionada com a inclinacao
dareta obtida por meio dalinha de base, levando-se em conta as varia¢cbes interanuais

(Figura 04).

As maiores variacdes de tendéncia nos métodos encontram-se na Praia de Ajuruteua
e Vila dos Pescadores. Indicando elevada variabilidade entre a erosdo /| deposicdo em
praticamente todo o setor estuados, contudo, hd um predominio da prograda¢ao em
ambos os métodos EPR e LRR.

Figura 05: Setor leste daria

Essas alteracbes e o comportamento encontrados, possivelmente, estao relacionados com a
morfologia de ria da drea estudada, com sua dinamica local através das variacdes de marés,
eventos extremos relacionados ao aporte de dgua doce pelo canal estuarino, sedimentos
associados ao balanco sedimentar e consequente evolu¢do dos corddes arenosos / praia,
justificando, sobretudo, os maximos e minimos encontrados.
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Trés dreas dentro do contexto do estudo foram selecionadas para um maior detalhamento
e interpretacdo dos resultados.

No contexto, apresentaram as maiores varia¢ées préximo a margem leste (Figura 05),
associadas a um ambiente bastante complexo, com canais de marés, bancos de areia,
ilhas, e apresenta as mais elevadas taxas de erosao de todo o setor estudado. Na figura
é possivel visualizar a dinamica das formas ao longo do tempo, em que sdo alterados a
direcao e sentido das praias.

Do ponto de vista da ocupacdo, este setor nao é habitado, provavelmente por conta do
conhecimento histdrico dos moradores e pela intensa dinamica na sua morfologia com
presenca de ilhas, além de densa cobertura vegetal com mangue.

Figura 06: Praia de Ajuruteua

No segundo setor, correspondente a praia de Ajuruteua (Figura 06), sua ocupagdo ocorreu
de forma desordenada a partir dos anos 1980, com ocupacdes ligadas ao comércio e a pesca
(PEREIRA et al., 2006), sendo uma das dreas mais turisticas do nordeste do Para, importante
para a economialocal. Caracterizada como uma praia com padrao sazonal dissipativo (ALVES,
2001a), diversos trabalhos (ALVES, 2001b; SOUZA FILHO et al., 2003; ALVES e EL-ROBRINI,
2006; PEREIRA et al., 2006) destacam os processos dinamicos e os problemas ocorridos ao
longo dos anos na praia de Ajuruteua.

Nasimagens de alta resolucao, é visivel o processo de progradagao no setor oeste do cortao
arenoso com presenca de dunas frontais que formam a praia de Ajuruteua, provavelmente
indicando retirada de material de setor leste, alimentado pelo balango sedimentar local. Foi
possivel verificar as mudancas na linha de costa com progressivo avango no setor nordeste
da ria, com cerca de 350 m metros (Figura 06).

Paper do Naea 2021, Volume 30, n. 1 (Edi¢ao 530)
ISSN 15169111



Geotecnologias na andlise da dindmica costeira do estudrio do Rio Caeté — Pard I 1

Os trabalhos de Alves (2001) e Braga et al. (2007) elucidam que essas mudancas morfoldgicas
sdo controladas pela sazonalidade climatica e pelos processos costeiros, corroborando a
evidéncia encontrada nas analises das imagens.

Figura 07: Evidéncias do processo erosivo na orla de Ajuruteua, calcadao e estrutura de
coreto para visitantes foram destruidos pela acdo das marés

Prais do Ajurateua

Apesar de em uma escala mais amplas ocorrerem processos de deposicao, em niveis
locais os impactos dessas variagdes constantes sdo evidentes pela erosdo em trechos com
construcao ou algum tipo de intervencdo antrépica, como fica evidente ao final da via
principal da praia onde haveria uma praca e um antigo coreto (Figura 07). Possivelmente,
os niveis de progradacao e erosao demostram as varri¢des relacionados ao nivel relativo do
mar e do balan¢o sedimentar da drea, além da configuracao extensa da praia em periodos
de macromarés, que atualmente encontram-se ocupadas.

Na terceira drea da série histdrica analisada no DSAS, foi possivel verificar uma
mudanga significativa no setor da Vila dos Pescadores entre 1973 e 2018. Na Figura
08, sdo destacados alguns recortes representativos com imagens de alta resolu¢ao
extraidas do Google Earth.
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Figura 08: Cordao arenoso em 2007, formacao de bancos de areia nos anos de 2015 e 2018.
No circulo vermelho € possivel observar area com sedimentagdao e mortandade de mangue

Durante trabalho de campo, foi possivel verificar em loco a regido em destaque no circulo
vermelho em dezembro de 2018 (Figura 09). As dreas com progradacdo sdo evidenciadas
pela acumula¢ao de material arenoso em setores ocupados por bosques de manguezal,
sendo evidente a mortandade relacionada aos processos deposicionais.

Figura 09: Vila dos Pescadores, setor nordeste da ria, apresentando area com
sedimentacgdo arenosa e mortandade de manguezal

O setor estuarino da margem direita, que ndo foi enfatizado na andlise, apresenta pequenas
praias arenosas e a formacao de algumas ilhas pela ocupacao de bosque de mangue em
bancos arenosos.
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Figura 10: Outro setor que nao foi analisado foi na Ponta do Urumajd

Uma das dreas verificadas para trabalhos futuros foi o banco de areia a leste da comunidade
de Ponta do Urumajd. Atualmente constituindo uma ilha fluvial, na Figura 10 é destacada a
inexisténcia da mesma em 1973; sua consolidacao ocorreu em 2010 e em 2019, e foi realizado
um campo em uma drea que esta sendo colonizada por novas espécies de mangue.

Os resultados alcancados permitiram evidenciar espaco-temporalmente o comportamento
da linha de costa de alguns trechos do estudrio do rio Caeté que exibem faixas de praias
mais significativas, sendo por fim um dos principais destaques de mudanca o balanco
sedimentar resultante de processos costeiro de curto, médio e longo prazo. As dreas que
apresentamintervencdes antrépicas sao impactadas principalmente por conta da construcao
de estruturas inadequadas em ambientes de praia e ou banco de areias, que muitas vezes
sao submersos nos periodos de marés mais intensas. Algumas hipdteses foram levantadas e
possiveis evidéncias de modificaces foram apresentadas através das ferramentas dispostas.

Em suma, embora as imagens de sensores passivos da costa amazonica apresentem uma
cobertura de nuvens significativa, o uso da ferramenta DSAS na anadlise de tais imagens em
um periodo de tempo maior e com um sistema de escala adequado provou ser bem-sucedido
quando associado aos trabalhos de campo e outros produtos de sensoriamento remoto, o que
ajuda na caracterizagao dainvestigacao ou de dreas e aponta para as mudancas observadas.

CONCLUSOES

Na caréncia de métodos de levamento direto, que utilizam técnicas como nivel topografico,
estacdo total multicaminhamento com receptor GNSS etc. Os produtos disponibilizados
pelas missdes do Landsat sdo alternativas vidveis, resguardando-se as limita¢des ja citadas
e as mais basicas ligadas a escala, resolucao e disponibilidade dos dados.

Dessa forma, o método indireto, através de dados de sensoriamento remoto passivo, apesar
das limitag¢des ligadas ao processo de aquisi¢ao influenciada em grade parte pela interagao
entre a energia, superficie terrestre e sensor, apresenta grande potencial nas escalas
temporais mais amplas. Todavia, em areas intertropicais, elementos como a nebulosidade,
evapotranspiracao e demais condicionantes limitam a disponibilidade de um acervo mais
amplo de imagens.
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Portanto, sao necessarios estudos relacionados ao balanco sedimentar da baia do caeté,
para uma melhor compreensao de forma mais efetiva do papel da descarga de sedimentos
ao longo do rio no setor do baixo curso.

Outra questdo é o Monitoramento em escala de detalhe através de produtos de
sensoriamento remoto com escala grande e levantamentos em campo com instrumentos
mais precisos na area da baifa. Além do monitoramento em escala de detalhe através de
produtos de sensoriamento remoto de alta resolu¢do espacial e temporal, associados com
levantamentos em campo com instrumentos mais precisos na drea.

Por fim, a compreensdo da dinamica costeira, mesmo que por métodos indiretos, é uma
importante ferramenta para o diagndstico dos processos atuantes e suas repercussoes
nas diversas atividades que sao desenvolvidas na zona costeira bragantina, seja por sua
ocupacao histdrica ou, pela suaimportancia econémica naregiao e os servicos ecossistémicos
prestados pelo ecossistema manguezal.
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