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RESUMO

A estimativa da elevacdo do nivel do mar é um fator crucial para a tomada de decisoes
com relacdo a Gestdo Integrada da Zona Costeira (ICZM) contribuindo para detectar tendéncias
de alteracdo da dinamica natural das marés. A aquisicdo de dados com alta resolucdo espacial
e temporal para regides como a ilhota Coroa do Avido, Pernambuco, Brasil, ainda € um desafio
considerando que as projecdes de elevacdo do nivel do mar sao normalmente representadas em
escalas globais, o que limita sua visualizacdo e andlise espacial. Como materiais para superar
tais limitagdes, sao utilizadas informagdes obtidas por GNSS e RPAS, tais como: linha de costa,
MDT e ortofotomosaico. O objetivo desta contribui¢do € avaliar a elevacdo do nivel do mar e
seus impactos na Coroa do Avido, considerando cendrios hipotéticos globais. Como resultados
considerando o cendrio presente foram detectados processos de erosao em 47,9% e acre¢do em
53% da area total. O centroide da ilhota obteve 73,8 m de deslocamento no sentido NE, e as
maiores taxas de variacao da linha de costa foram -10,2 m /ano (setor 6) e 15,8 m/ano (setor 3).
Mapas contendo os cendrios otimista, intermedidrio e pessimista, para 2100, sdo apresentados.
No cendrio pessimista (elevacdao de 0,80 m) inundaria 44,78% da éarea de vegetacdo, 51,1%
da faixa de areia e 67,4% da superficie total da ilhota afetando o turismo local. Destaca-se
a importancia do monitoramento costeiro e as simulacdes de elevacdo do mar em uma escala

apropriada para a ilhotas.

Palavras-chave: Simula¢do do aumento do nivel do mar. Sistemas globais de navegacdo por
satélite (GNSS). Painel intergovernamental sobre mudangas climaticas (IPCC). Modelo digital

do terreno (MDT).



ABSTRACT

Sea level rise estimative is a crucial factor for decision-making in relation to Integrated
Coastal Zone Management (ICZM) that contributes to detecting trends in the natural dynamics
of the tides. Data acquisition with high spatial and temporal resolution for regions such as Co-
roa do Avido islet, Pernambuco, Brazil, is still a challenge considering that the projections of
sea level rise are represented on global scales, which limits its visualization and spatial analysis.
As materials to overcome such limitations, are used information obtained by GNSS and RPAS
such as: shoreline, DTM and orthophoto mosaic. The objectives of this contribution is evaluate
sea level rise and its impacts on the Coroa do Avido islet, considering hypothetical global scena-
rios. As results considering the present scenario were detected erosion processes of 47.9% and
accretion with 53%. The islet centroid obtained a NE displacement of 73.8 m and the highest
shoreline rates were -10.2 m/yr (sector 6) and 15.8 m/yr (sector 3). A multimedia video and
maps containing the optimistic, intermediate and pessimistic scenarios for 2100 are presented.
In the pessimistic scenario (0.80 m elevation) 51.1% of the sand strip, 44.8% of the vegetation
and 67.4% of the islet would flood. The importance of coastal monitoring and sea-level rise

simulations in an appropriate scale for islets are highlighted.

Keywords: Sea level rise (SLR) simulation. Global Navigation Satellite Systems (GNSS). In-
tergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). Digital Model Terrain (DTM).
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1 INTRODUCAO

Desde o final do século XIX, o nivel global do mar aumentou cerca de 1,6 mm/ano
(CHURCH; WHITE, 2006) entretanto essa taxa ndo excedeu 0,6 mm/ano, durante os dois
milénios anteriores (KEMP et al., 2011). E esperado que o nivel do mar aumente ainda mais no
futuro (0,5 a 1 m até 2100, (CHURCH et al., 2013). H4 preocupagdes sobre 0s possiveis impac-
tos futuros nas zonas costeiras (HALLEGATTE, 2012; HALLEGATTE et al., 2013; MIMURA,
2013), bem como suas repercussdes nas populagdes e ecossistemas costeiros (MCLEAN et al.,
2001). Em muitas regides do planeta, algumas ilhas e cidades costeiras ja estdo sofrendo com
os impactos advindos da elevacdo dos oceanos (HIERONYMUS; DIETERICH; HORDOIR,
2018; FENG et al., 2018; CARVALHO; WANG, 2019; DIN et al., 2019). No Brasil a elevagdo
do mar podera ocasionar inimeros impactos sociais e econdmicos em grande parte da sua zona
costeira, principalmente em areas com alta densidade populacional, consideradas de grande
importancia econdmica para o pais (ARASAKI et al., 2008).

As alteracdes ocorridas na zona costeira, ao longo do tempo, podem ser ocasionadas
por fatores naturais, tais como: ondas, correntes, marés e ventos (BOAK; TURNER, 2005). Ao
longo de periodos recai sobre ela as agdes oriundas das mudancas do nivel do mar (NICHOLLS;
CAZENAVE, 2010; IPCC, 2014; LI et al., 2019), o recuo de litorais, devido a submersao
passiva permanente que pode afetar dreas planas e baixas, como zonas Umidas ou erosao costeira
(STIVE et al., 2002). O Painel Intergovernamental de Mudangas Climaticas (IPCC, 2007)
define o termo vulnerabilidade como: o grau em que um sistema € suscetivel e incapaz de lidar
com os efeitos adversos das mudangas climaticas, incluindo variabilidade climética e extremos.

A vulnerabilidade costeira a eros@o mediante as mudancas climéticas e por consequéncia
a elevagdo do nivel do mar, pode ser entendida como a susceptibilidade da zona costeira aos efei-
tos adversos ou a incapacidade de administrar esses efeitos (IPCC, 2001). Essas consequéncias
podem aumentar a ocorréncia de inundagdes costeiras, tendo em vista que sao efeitos imediatos
da subida do NMM (Nivel Médio dos Mares) (NICHOLLS; CAZENAVE, 2010), tornando-se
frequentes e em maiores propor¢des devido a intensificacao de fendmenos meteorolégicos como
0 aumento nas taxas de precipitacdo, a ocorréncia de marés meteoroldgicas, entre outras cau-
sas (MCGRANAHAN; BALK; ANDERSON, 2007; CALADO et al., 2011; BOULOMYTIS;
ZUFFO; GIRELI, 2017). Assim, a capacidade de identificar areas de risco € um fator crucial em

qualquer avaliacdo da vulnerabilidade da regido costeira frente as mudancas climaticas (CHEN
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et al., 2006). Entender a ocorréncia de desastres hidrolégicos em escala local é uma a¢do ne-
cessaria visando o gerenciamento e a conservacdo de ambientes costeiros. A simulacdo de
areas propensas a inundacdes pode ajudar as autoridades na mitigagdao deste fendmeno, facili-
tando estratégias emergenciais, como por exemplo, antecipar um plano de acdo para a populagao
em locais onde existam um alto risco de alagamento, criando locais seguros para evacuacoes.
(SANDERS, 2007).

Como subsidio para a realiza¢do de tais medidas, o mapeamento de dreas susceptiveis
a inundacdes torna-se uma ferramenta fundamental e se beneficiam de informagdes obtidas de
diversas fontes, tais como, sensoriamento remoto (CAZENAVE; PALANISAMY; ABLAIN,
2018), fotogrametria (ELSNER e al., 2018) e Global Navigation Satellite Systems (GNSS),
através dos quais podem ser obtidos dados para o armazenamento, manipulacao, processamento
e modelagem utilizando Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG) (RANGEL—BUITRAGO;
NEAL; JONGE, 2020). Os SIGs podem ser utilizados como ambiente para visualizagdo e
mensuragdo de regides alagadas em vdrias situacdes distintas.

Gambolati, Teatini e Gonella (2002) propuseram um modelo de risco de inundacao
para o municipio de Ravenna no litoral da Itdlia; para tal modelo foi levado em consideragao
parametros demograficos, informacdes do uso e cobertura do solo e avaliacdo do impacto
econdmico. Os autores utilizaram esses dados combinados a um Modelo Digital do Terreno
(MDT), e analisaram o risco de inundacao para trés periodos diferentes (2015, 2050 e 2100);
a analise foi realizada por meio de mapas tematicos. Hinkel ef al. (2010) aplicaram o modelo
DIVA (Dynamic and Interactive Vulnerability Assessment) para avaliar o risco e a adaptagdo ao
aumento do nivel do mar nos paises costeiros da Unido Europeia, para tal, foram utilizados da-
dos provenientes do projeto DINAS-COAST, o banco de dados DIVA, o qual contém parametros
fisicos, socioecondmicos e dados de elevacdo, produzidos a partir de imagens SRTM (Shuttle
Radar Topography Mission) com a resolugdo espacial de 90m. Destaca-se que esse tipo de
resolucao é mais adequado para andlises em escalas nacionais e globais. Mais informagdes so-
bre o modelo DIVA podem ser encontradas em Hinkel e Klein (2009) e Vafeidis et al. (2006).
Torresan et al. (2008), tendo em vista a escassez de andlises regionais sobre a avaliacdo da
vulnerabilidade costeira no que concerne a elevac¢do do nivel do mar, propuseram um conjunto
de indicadores climaticos, comparando informagdes de uma plataforma DSS (Decision Sup-
port Systems), que integra uma arvore de decisdo a escalas regionais considerando os aspectos

biofisicos, sociais, economicos e legislativos.


http://www.dinas-coast.net/.http://flood.firetreenet/?ll=-7.8160,-34.8325&zoom=15&m=0
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A avaliacdo da vulnerabilidade em relacdo a elevacao do nivel do mar, em nivel regi-
onal/local traz o conhecimento de setores econdmicos mais vulnerdveis e auxilia aos gestores
na tomada de decisdo e elaboracdo de estratégias mais apropriadas para o local. Em ambito
global, algumas plataformas permitem a simulacdo do aumento do nivel do mar para qualquer
regido do planeta, como por exemplo, o mapa interativo intitulado Flood Maps, que utiliza a
combinacao de dados do Google Maps e da missdao SRTM da NASA, para simular areas inunda-
das. Nesse mapa € possivel selecionar o aumento do nivel do mar, considerando uma elevagdo
entre 0 e 60 metros. Entretanto, tendo em vista a resolug@o espacial dos dados SRTM utiliza-
dos, as simulacdes feitas para areas especificas ndo atendem determinadas aplicacdes, como por
exemplo, o mapeamento de uma pequena ilhota, como € o caso da drea de estudo deste trabalho,
que se refere a Coroa do Avido em Pernambuco, Brasil e que aparece parcialmente inundada,
utilizando uma elevagao simulada de Om do NMM, (disponivel em: Flood Maps).

Nota-se uma caréncia no estado da arte envolvendo a pesquisas relacionadas a simulacao
do nivel do mar no ambito local, devido ao fato do desafio em obter dados espaciais mais re-
finados remotamente, sendo assim relevante a aplicacdo de outros métodos para a obtengao de
dados com referéncia espacial planimétricos e altimétricos. Apresentando grande repercussao
e aplicacoes fotogramétricas capazes de produzir dados cartograficos de alta qualidade, os Re-
motely Piloted Aircraft Systems (RPAS) sdo uma solucdo eficiente para o mapeamento de alta
resolucao considerando pequenas dreas, bem como a modelagem de informagdes tridimensio-
nais (EISENBEISS, 2011; REMONDINO et al., 2011). Como exemplos, Gong¢alves e Henri-
ques (2015) relatam a qualidade dos dados topograficos e de imagens aéreas obtidos através de
RPAS em duas areas localizadas na costa noroeste de Portugal. Ja Turner, Harley e Drummond
(2016) utilizam RPAS para medicdes detalhadas da erosdo das dunas e da superficie da praia
em Narrabeen Beach, Australia.

Diante do exposto, este trabalho tem por finalidade realizar um estudo de caso na regiao
costeira de Pernambuco, nordeste do Brasil, mais especificamente na ilhota denominada Co-
roa do Avido. A 4rea de estudo, além de ser uma regido turistica que movimenta a economia
em nivel local, é considerada um importante ponto de apoio para diversas espécies de aves
limicolas (aves migratdrias nedrticas) para que possam completar seu ciclo biolégico durante as
migragdes (PINTO; SANTOS, 2006; TELINO-JUNIOR; AZEVEDO-JUNIOR; LYRA-NEVES,
2003). Partindo da hipétese que no futuro o aumento do NMM global modificara este cendrio

costeiro local, foram feitas simulacdes de trés situacdes considerando projecdes elaboradas pelo


http://flood.firetree.net/
http://flood.firetree.net/?ll=-7.8160,-34.8325&zoom=15&m=0
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IPCC (2014), para um horizonte considerando o ano de 2100. Para tanto, foram utilizados dados
planimétricos e altimétricos representados pela ortofotodigital e MDT, respectivamente; oriun-
dos de levantamentos com RPAS, bem como o mapeamento da linha de costa temporal e dos

pontos de apoio/controle com métodos de posicionamento GNSS.

1.1 Objetivos

A seguir serdo descritos os objetivos do trabalho.

1.1.1  Objetivo Geral

O objetivo desta contribui¢ao € avaliar a elevacdo do nivel do mar e seus impactos na

Coroa do Avido, considerando cendrios hipotéticos globais.

1.1.2  Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo principal, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

* Verificar a variagdo da linha de costa para a area de estudo;

Selecionar situagcdes hipotéticas para elevacdo do nivel do mar baseado na literatura

através de estimativas globais;

Utilizar o modelo digital do terreno para obter informagdes do relevo da Coroa do Avidao

e assim visualizar a respectiva drea alagada, considerando os cendrios projetados;

Elaborar o mapa de uso do solo através do processo de vetorizacao utilizando a ortofoto-

digital para auxiliar nas anélises dos impactos locais da simulacao.
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2 AREA DE ESTUDO

A costa do estado de Pernambuco (Figura 1 (B)) possui uma extensdo de 187 km, re-
presentando 4% da édrea do territério do estado e abriga 43,8% da populacao (IBGE, 2010).
Localizada a 47 quilometros da capital Recife, no litoral norte de Pernambuco, a Ilha de Ita-
maracd, tem forte vocagdo turistica por suas belezas naturais e pela historia, porém encontra-
se com grandes desafios no que tange aos problemas de gerenciamento costeiro integrado e
processos de erosao costeira (LIMA; GONCALVES; SCHMIDT, 2018; GONCALVES et al.,
2019). A area de estudo, proxima a Ilha de Itamaraca, é conhecida como Coroa do Aviao (Fi-
gura 1D). Localizada entre os municipios de Igarassu e a Ilha de Itamaracd (Figura 1C), sob
as coordenadas 7°48'58"S e 7°49'8"S, 34°5(0/28"W e 34°49'59”W, tem area de 59.726,12 m? e
aproximadamente 2 £m de comprimento longitudinal (SILVA, 2018). A Figura 1 apresenta a
localizagdo da Coroa do avido, no Brasil em (A), no litoral do Estado de Pernambuco em (B),
demonstrando a proximidade com a ilha de Itamaracd em (C), em (D) a Coroa do Avido através
de um ortofotomosaico, em (E) uma fotografia aérea obliqua e em (F) uma fotografia horizontal

desta ilhota.
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Figura 1 — Localizagdo da drea de estudo: (A) Mapa do Brasil destacando o estado de Pernambuco; (B) Per-
nambuco destacando os municipios de Igarassu e Ilha de Itamaracd; (C) Igarassu e Ilha de Itamaraca destacando
a Coroa do Avido; (D) Coroa do Avido; (E) Imagem aérea da Coroa do Avido (2020); (F) Imagem da Coroa do
Avido no dia do mapeamento

1 1
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Fonte:(A) (B) (C) (E) (F) As Autoras, 2020 (D) Silva, 2018.

Mendonca (2005) relata que a Coroa do Avido surgiu a partir de um banco de areia
emerso apenas nas marés de sizigia e ao longo da década de 70 apareceu esta coroa que pas-
sou a aglomerar sedimentos arenosos e conservar-se emersa durante todo o ciclo de marés.
Em consonancia, Lira (2010) aponta que a Coroa do Avido se originou a partir da descarga e
acumulac¢do de sedimentos ao sul do Canal de Santa Cruz (desembocadura), uma falha geoldgica
que separa a Ilha de Itamaraca do resto do continente. Atualmente, além de ser um ponto
turistico, onde o seu acesso pode ser feito de barco, esta drea € rota de aves migratdrias, que
em determinadas épocas do ano usufruem do espago para abrigo e alimentagdo (PINTO; SAN-
TOS, 2006; TELINO-JUNIOR; AZEVEDO-JUNIOR; LYRA-NEVES, 2003). Destaca-se neste
caso, a importancia de estudos para verificar a vulnerabilidade do local frente as mudangas

climaticas.
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3 MATERIAIS E METODOS

A seguir, serdo descritos os materiais € métodos utilizados no desenvolvimento do TCC.

3.1 Materiais

Os materiais utilizados para esta pesquisa foram obtidos por (i) GNSS para determinacao
da linha de costa, pontos de controle e pontos de verificacdo e (ii) RPAS para obtencdo do mo-
delo digital do terreno e ortofotodigital. As caracteristicas dos dados utilizados s@o apresentadas

nas secdes 3.1.1 e 3.1.2 e resumidos na Tabela 1.

Tabela 1 — Resumo do conjunto de dados utilizados e suas aplicacdes

Descricao Método Periodo Uso
Linha de Costa GNSS-PPP 2017 e 2020 Taxa Média de Variacdo
Ortofotodigital RPAS 2017 Mapa de uso e ocupagdo do solo
MDT RPAS 2017 Simulagao de Elevacao do Nivel do Mar

Fonte: As Autoras, 2020.

3.1.1 MDT e Ortofotodigital

O MDT e o orfofotomosaico foram obtidos em agosto de 2017 através do Remotely
Piloted Aircraft Systems (RPAS) com o0 modelo Batmap1 de asa fixa. Esse equipamento possui
o comprimento de 1950 mm de uma asa a outra e 705 mm da hélice ao limite vertical, tem
autonomia de voo de 90 minutos, raio de operacdo de 6 km e uma Camera RGB de 24,3
megapixels com lente 16 mm de foco fixo (Nuvem Uav, 2016). O voo aerofotogramétrico
desta pesquisa foi realizado a uma altura de 120 metros e recobrindo uma area de 28 ha. Estes
produtos foram gerados a partir da dissertacdo de mestrado de Silva (2018) onde é possivel
obter informagdes detalhadas dos procedimentos fotogramétricos utilizados. Os dados foram
disponibilizados pelo LACCOST (Laboratério de Cartografia Costeira) da UFPE.

O Modelo Digital do Terreno (MDT) € a representacao do comportamento caracteristico
que ocorre em uma regido da superficie terrestre, sendo representado espacialmente em trés
dimensdes. Ou seja, o MDT representa a superficie do terreno. Através dele podemos cole-
tar informacodes altimétricas de uma drea. Figura 2 (A) apresenta o MDT que foi utilizado,
este atende a Classe A do PEC-PCD (Padrao de Exatidao Cartografica destinado a atender

os Produtos Cartograficos Digitais) para uma escala de 1:10.000. Uma ortofotodigital € uma
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imagem com perspectiva ortogonal, que pode ser tomada como fonte de informagdes métricas
segura. Neste trabalho foi utilizada para determinagdo precisa de fei¢des através do mapea-
mento tematico de uso do solo. A Figura 2 (B) apresenta o ortofotomosaico da Coroa do aviao

que é compativel com o PEC Classe A para a escala 1:2.000.

Figura 2 — Materiais Utilizados: (A) Modelo Digital do Terreno (B) Ortofotomosaico (C) Linhas de Costa (2017
e 2020).
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3.1.2 Linha de costa GNSS (2017 e 2020)

Foram realizadas 2 campanhas GNSS considerando os anos de 2017 e 2020 para o ma-
peamento da linha de costa (LC); em que a primeira foi obtida em Agosto e a tltima em Ja-
neiro, inverno e verao, respectivamente. O indicador utilizado para efetuar este mapeamento e
as andlises de suas variagdes foi a linha de preamar maxima high tide shoreline de Bird (2008).
A LC foi caracterizada no limite entre o continente e o mar, ou em alguns casos no limite entre

a vegetacao e a praia, ou ainda, no limite de encontro com geoindicadores de erosao costeira.
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Para os mapeamentos temporais da linha de costa Figura 2 (C), foi feito uso de um re-
ceptor Leica Viva GNSS GS15, no modo cinematico com taxa de gravacao de 1s, respeitando o
intervalo de inicializacdo de no minimo 30 minutos recomendado para o método PPP (Posici-
onamento por Ponto Preciso), de acordo com Li e Zhang (2014) e Yoshizaki et al. (2016). Em
ambos os levantamentos, o arquivo de dados brutos foi convertido para o formato RINEX (Re-
ceiver Independent Exchange Format). O pds-processamentos dos dados foi realizado através
do servico do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) — PPP ao qual faz uso do
software CSRS-PPP da Natural Resources of Canada (NRCAN). O CSRS-PPP ¢ capaz de pro-
cessar dados GPS e GLONASS nos modos PPP estatico e cinematico. Utilizando a 6rbita mais
precisa disponivel no momento do processamento. O pds-processamento realizado no modo
cinemdtico PPP, levou em conta, as corre¢des precisas de orbitais e de relégios do Servigco
Internacional de GNSS (IGS). Os dados foram pds-processados apds 21 dias seguidos do levan-
tamento, respeitando o tempo de (15-21 dias) ap0s o rastreio para utilizar o produto contendo a

orbita final.

3.2 Meétodos

A metodologia estd resumida na Figura 3 onde as linhas de costa temporais (2017 e
2020) sao utilizadas para detectar as mudangas de deslocamento mediante uma divisao setorial
e cdlculo da taxa média de variacdo da linha de costa por setor. O MDT e o mapa de uso do solo
obtidos a partir do ortofotomosaico, sdo utilizados como base para a simulag¢ao do nivel médio
mar através dos cendrios pré-selecionados baseados em estudos cientificos. As secoes 3.2.1 a

3.2.2, detalham cada uma destas etapas.
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Figura 3 — Metodologia utilizada
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Fonte: As Autoras, 2020

3.2.1 Divisao Setorial e Calculo da taxa de variacao da linha de costa

Por se tratar de uma feicdo bastante dindmica e sem um comportamento linear, é ne-
cessario dividir a drea de estudo em setores para entender como os fatores naturais e antro-
pogénicos afetam a dindmica costeira. Para tanto, a area de estudo foi dividida em 12 setores
selecionados a partir do agrupamento com caracteristicas de avango e recuo da LC ao longo da
ilhota.

Para as andlises das variagdes da linha de costa, foi utilizado a extensdo do software
ArcGIS 10.5 (Esri (2011)), denominada Digital Shoreline Analysis System — DSAS versao 4.0
que facilita a automacdo da maioria das etapas para a andlise quantitativa em relacdo aos pro-
cessos de erosdo ou acres¢do. Este processo € efetuado mediante uma série estatistica temporal
da linha de costa (THIELER et al., 2009). Projetada por Thieler et al. (2009), e hoje o DSAS ¢é
disponibilizada pela US Geological Survey. Entre os indices propostos pelo DSAS, foi selecio-
nado o indice EPR (End Point Rate) para estimar as taxas de evolucdo de cada setor durante o
periodo de estudo. O método EPR realiza os calculos de Taxa Média de Variacdo entre a linha
considerada a mais antiga e a mais atual (THIELER ez al., 2009; MARINO; FREIRE, 2013).
Isto €, uma relacdo espaco e tempo, onde € medida a distancia em metros entre as duas feicoes
vetoriais, que em seguida € dividida pelo intervalo de tempo existente entre elas, tendo assim
um produto com unidade em metros/ano (NICU et al., 2020). A mudanga da linha de costa
foi calculada através de transectos regulares espacados em 3 m, e foram geradas a partir de uma

linha de base offshore ou onshore, dependendo da direc@o do setor rodeando a ilha. Com isso,
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492 transectos foram gerados e usados para medir as mudangas na linha de costa. Outros au-
tores utilizaram a mesma metodologia tanto para grandes, médias e pequenas faixas costeiras,
como (QUEIROZ et al., 2016; SALIM et al., 2018; SALMON; DUVAT; LAURENT, 2019).
Além das taxas de variacdo € possivel obter os valores de extensdo para processos de erosao e

acres¢cao bem como o centroide da ilhota para cada campanha.

3.2.2 Escolha dos cenarios de elevacio do NMM

As mudancas no nivel do mar podem ocorrer em uma ampla gama de escalas temporais
e espaciais, com muitos fatores contribuintes tornando-se uma medida integral das mudancgas
climaticas (MILNE et al., 2009; CHURCH; WHITE, 2006). As projecdes para o aumento
do nivel do mar de forma global, no horizonte temporal considerando o ano de 2100, ainda
apresentam certa incerteza. A Tabela 2 traz de forma sucinta as estimativas para elevacao do

NMM, presentes na literatura entre os anos de 2006 e 2013.

Tabela 2 — Projecdes de Elevagdo do Nivel do Mar para 2100

Autor Elevacao do Nivel do Mar (cm)
Church e White (2006) 28 -34
Rahmstorf (2007) 50 - 140
Pfeffer et al. (2008) 80 - 200
Jevrejeva et al. (2008) 34
Grinsted et al. (2009) 90 - 130
Church et al. (2013) 44 - 74

Fonte: As Autoras, 2020.

As estimativas feitas pelo Painel Intergovernamental IPCC (2007) sobre a Mudanga
Climatica indicam que até o final do século XXI a temperatura mundial deva subir entre 1,1°C
a 6,4°C, o que poderia resultar numa elevacdo do nivel do mar entre 18 a 59 ¢m (IPCC, 2007).
Em seu relatdrio publicado em 2014, o IPCC prevé trés cendrios diferentes de elevagdo, que
aqui sdo classificados como: otimista, intermedidrio e pessimista, e que sdo apresentados na
Tabela 3, estes consideram diversos fatores que corroboram os efeitos causadores da elevagcao

do nivel do mar em ambito global.
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Tabela 3 — Projecao da Elevagao do Nivel do Mar para 2100 (IPCC, 2014) e Projecdes Escolhidas para o estudo

Elevacao do Nivel do Mar (cm) Projecao de Elevagiao do Nivel do

Cenario
IPCC, 2014) Mar (cm) (escolhida para simulacao)
Otimista 26 - 55 50
Intermediario 32-63 60
Pessimista 45-82 80

Fonte: As Autoras, 2020.

Desta forma, foram considerados trés cendrios para simulagdo proposta neste estudo. A
fim de facilitar as andlises foram selecionados trés valores inteiros em centimetros, para cada
cendrio respeitando os intervalos propostos pelo (IPCC, 2014) os mesmos sdo apresentados na

terceira coluna da Tabela 2.

3.2.3 Simulacao dos cenarios

Ap6s definir os trés cendrios de simulacdo, com auxilio do software ArcGIS versdao
10.5 (médulo ArcMap) e da extensdo ArcScene, foram realizadas as simulagdes de inundagdo
ocasionados pelo aumento do NMM na Coroa do Avido. Para realizar isso, inicialmente foi
criada uma camada em ambiente SIG representando o cendrio considerado como atual através
da linha de costa que foi extraida para o ano de 2017 e representada na Figura 2 (C) junto com
as demais informacodes altimétricas obtidas através do MDT apresentado na Figura 2 (A). O
software através da simulacio proposta € capaz de representar as areas alagadas considerando
a elevacdo do nivel do mar selecionada na Tabela 3. Além de gerar os mapas contendo as
areas alagadas conforme os cendrios propostos, € possivel visualizar a simulagao em multimidia
(formato avi.) contendo uma animacdo da simulagdo. A mesma foi produzida utilizando a

ferramenta “Scene Animation”, que permite sincronizar o tempo com a elevagdo do mar.

3.2.4 Uso e ocupacao do solo

O mapa tematico de uso do solo foi gerado mediante a fotointerpretagcdo e vetorizacao
da ortofotodigital. Esse processo foi realizado através do software ArcGIS versao 10.5, utili-
zando as ferramentas de edi¢do. Este mapa foi utilizado com a inten¢do de visualizar as fei¢oes

atingidas durante os cendrios de simulacdo do nivel do mar.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados deste TCC serdo abordados em trés secOes, 0s quais correspondem ao
Célculo da Taxa de Variagado (secdo 4.1), Simulacdes (secdo 4.2) e Limitacdes e barreiras para

simulacdes de elevag¢ao do nivel do mar (secao 4.3).

4.1 Calculo da Taxa de Variacao

A Figura 4 (A) apresenta os resultados visuais da comparagdo das LCs de 2017 e 2020,
destacando em laranja onde a linha obteve erosao, em verde e amarelo estabilidade. Na Figura

4 (B) é feito uma ampliacao para representacao dos setores 8,9, 10e 11.

Figura 4 — Variacdo da linha de costa setorial quanto ao estado de erosdo, acres¢ao e estabilidade; (B) Setores 8, 9
10e 11
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Fonte: As Autoras, 2020.

Na Figura 5 € apresentado o resultado da taxa média de variacdo calculada pelo método
EPR (item 2.3.1) através do grafico de barras, onde € possivel observar os valores de taxa média
de erosao, e estabilidade, bem como o comportamento da dindmica costeira na Coroa do Avido

entre os anos de 2017 e 2020.
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Figura 5 — Taxa média de variagao setorial
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Fonte: As Autoras, 2020.

Na andlise desse grafico Figura 5, podemos observar que os setores 1, 2, 4, 6 ¢ 12
encontram-se em processo de erosdo, os setores 3, 5 € 7 em processo de acres¢do, enquanto
os setores 8, 9, 10 e 11 se mantém estdveis. Considerando a classificacdo das taxas médias
de variacdo de LC utilizada por Mendonga et al. (2014) em que taxas de variacdo abaixo de
-2 m/ano e acima de 2 m/ano sdo consideradas muito altas para erosdo e acres¢io, respec-
tivamente; e taxas entre -1 m/ano e 1 m/ano sdo classificadas como estabilidade moderada.
Diante dessas informagdes podemos classificar os setores 1, 2, 4, 6 e 12 como alto processo
erosivo, com destaque para o setor 6 com taxa média de -10,2 m/ano, e os setores 3, 5e 7
como alto processo de acres¢do, com destaque para o setor 3 com 15,8 m/ano. Por fim, os
setores 8, 9, 10 e 11 como estabilidade moderada.

A 4rea total de acrescdo foi de 24213,6 m?, erosdo 21441,9 m? e estabilidade 17,6 m? e
esta representada na Figura 4 (A e B), a qual apresenta a situac@o observada para os 12 setores.
O cendrio da ilha considerando os dois periodos (2017-2020) mostra que a maior parte da ilha
vem se deslocando a uma diferenca de 73,8 m no sentido NE entre os centroides e sofrendo
com erosao ou acres¢ao, € apenas 32 m (2%) da trajetdria da linha de costa se manteve estavel,

como podemos observar na Figura 4 (B) que apresenta uma ampliacdo para os setores 8, 9, 10
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ell.

Mendonga (2005) estudou a movimentagao da Coroa do Avido e seu processo de acres¢cao
e erosao, realizando uma série de levantamentos de alta precisdo durante o periodo de 2000 a
2004 concluindo que a parte norte da ilha ocorreu uma acres¢io de 6.890,46 m? e o setor sul,
uma erosdo de 6.396,41 m?. Na metade do periodo estudado de Mendonga (2005) houve a
instalacdo de um pier que estava relacionada ao desequilibrio da dinamica local, este pier atual-
mente nao existe mais, conforme o ortofotomosaico da Figura 1 (B). Ao todo, contabilizou-se
uma movimentacdo de 52% e 48%, respectivamente. Nesta pesquisa, constatou-se uma hetero-
geneidade da dindmica costeira, apresentando um padrdo mesclado entre erosdo e acres¢ao.
Encontrou-se percentuais de area de acres¢do e erosdo parecidos, contando com 53% para
acrescdo e 46,9% para erosdo. Esses dados mostram que a propor¢ao da dinadmica costeira
na Coroa do Avido se manteve constante, entre a pesquisa realizada por Mendonga (2005) e
esta. Entretanto, ao avaliar-se os dados brutos desses dois periodos, 2000-2004 e 2017-2020, a
area de acres¢do e erosdo encontraram-se 3,5 e 3,3 vezes maior do que aquela encontrada por
Mendonca (2005), respectivamente.

Pode-se observar também a movimentacao dos sedimentos, a acdo das ondas e da cor-
rente de deriva que trabalham constantemente na ilhota provocando avangos e recuos da linha de
costa, como bem observado em Mendonca (2005) que estudou a movimentagao do centroide da
ilha e verificou que entre o primeiro levantamento (nov/2000) e dltimo (mai/2004) a ilha havia
se movimentado 14 m, valor bem inferior ao encontrado nessa pesquisa, em que a sazonalidade
da aquisic@o das LCs alternaram de inverno para verao, os centroides distaram 73,8 m. Nurse ef
al. (2014) ressaltam que os processos de erosao e acres¢ao sazonais parecem predominar sobre
qualquer tendéncia morfoldgica a longo prazo. Mendonca et al. (2014) discute que processos
sazonais na costa provavelmente inclinam-se a atributos granulométricos das praias. Em um
estudo realizado em duas praias localizadas em Recife (PE), Gregério (2004) constatou a pre-
dominancia granulométrica de areia fina durante a estagao de seca, o que torna mais propenso a
movimentacao dos sedimentos por acao de ondas e marés, influenciando na variagdo da posi¢ao
da linha de costa, em contrapartida durante a estacao chuvosa foi encontrado um tamanho muito
fino até um tamanho médio de sedimento.

Zhang et al. (2019) utilizaram o método EPR para investigar padrdes sazonais para a
linha de costa e analisaram que o acimulo dos sedimentos foi maior no inverno em relagao ao

verdo. Isso ocorre em decorréncia da maior intensidade de ventos e ondas, comum ao inverno,
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acarretando maior ressuspensao de sedimentos e maior movimentagao costeira. No verdo, por
sua vez, esse fendmeno € naturalmente mais brando. Posteriormente, Zhang et al. (2019) ana-
lisaram a linha de costa mediante a constru¢io de um aterro e verificaram que o padrao sazonal
se tornou mais competitivo entre inverno e verdo; as taxas médias de acres¢c@o subiram 2,13
m/ano no inverno e 1,23 m/ano no verdo, bem como a taxa média de erosdo aumentaram para
0,64 m/ano no verdo e 2,93 m/ano no inverno. Valderrama-Landeros e Flores-De-Santiago
(2019) avaliaram a dindmica costeira dos rios San Pedro (540 £m) e Santiago (450 km) na
costa do Pacifico do México, em que seis barragens foram construidas ao longo do rio Santiago
desde 1976. Eles utilizaram o método EPR para determinar as taxas de erosdo e acres¢ao, € 0s
resultados indicaram que, apos 45 anos, a costa do rio Santigo apresentava grandes tendéncias
de erosdo com 56% a mais de perdas de praias e dreas imidas que o rio San Pedro, o qual apre-
sentou variabilidade minima. Mendonga (2005) quando estudou por dois anos a instalacao de
um pier na Coroa do Avido constatou uma mudanca no ambiente provocando um rapido recuo
de 28,3 m da LC.

Ghosh, Kumar e Roy (2015) estudaram a mudanca na morfologia costeira, na Ilha de
Hatiya, situada proxima ao canal do Rio Meghna em Bangladesh, motivados por mudancas na
costa devido a atividade humana, vazao de rios, marés, hidrologia costeira da regido e uma série
de inundacdes causadas pela presenca de rios proximos a ilha. Ghosh, Kumar e Roy (2015)
integraram o uso de sensoriamento remoto com técnicas de GIS para delimitar a faixa costeira.
Eles verificaram que um dos motivos da ilha sofrer constante erosdo e acres¢do esta relacionado
a migracdo do canal. A parte mais proxima da foz do Rio Meghna € a mais atingida. Pode-se
concluir que as dreas costeiras tropicais localizadas ao longo dos estudrios sdo muito sensiveis
ao transporte de sedimentos ao longo da costa por efeito do litoral sazonal vigente. De forma
andloga, na Coroa do Avido, foi possivel observar que os setores 1, 2 e 12 classificados como
alta taxa de erosdo estao mais proximos do canal Santa Cruz que os demais, € as maiores taxas
de acresc¢ao sao encontradas mais distantes da foz, onde encontram-se os setores 3 € 5. Gomes e
Silva (2014) alegam que ao longo de Pernambuco a zona costeira, por estarem em contato direto
com o Oceano Atlantico, enfrentam fortes correntes induzidas por ondas e consequentemente, o
transporte de sedimentos estaria sempre variando. Para Shaffril et al. (2011) algumas regides de
Terengganu, na Maldsia, estdo vivenciando consideraveis alteragdes provocadas por diferentes
fatores, como ondas, mongao, ventos, marés de inundagdo, elevagdo do nivel do mar e atividades

humanas proximas a LC. Gongalves et al. (2019) propuseram um modelo com légica fuzzy para
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o cdlculo da vulnerabilidade a erosdo costeira integrando em um ambiente de SIG a cobertura
vegetal através do NDVI, taxas de erosdo e acres¢ao e fatores relacionados ao uso do solo em
ambientes costeiros onde foi utilizado a Ilha de Itamaraca como estudo de caso e no caso a parte
sul que fica em frente a Coroa do Avido se apresentou como uma drea alta vulnerabilidade para

processos de erosao costeira.

4.2 Simulagdes

As simulacdes foram realizadas utilizando o ortofotomosaico e as informagdes altimétricas
do Modelo Digital de Terreno (Figura 2 A e B). Na Figura 6 (B), (C) e (D) sdo representadas a
ilhota com as simulacdes referentes a Tabela 3 (terceira coluna) considerando os cendrios com

aumento do nivel do mar otimista (50 cm), intermedidrio (60 cm) e pessimista (80 cm).

Figura 6 — Simulagdo utilizando o MDT e uso e ocupagdo do solo. (A) Estado atual em 2017, (B) Otimista, (C)
intermedidrio e (D) pessimista
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Fonte: As Autoras, 2020.

Com base nos cendrios simulados foi possivel mapear as areas da Coroa do Avido
passiveis de inundacdo. Na Figura 6 (B, C e D) é possivel visualizar as diferentes dreas passiveis
de serem inundadas nos trés cendrios simulados. Na Tabela 4 sao apresentados os resultados

do mapa de uso do solo conforme os trés cendrios de elevagdo do NMM, contendo as quatro
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classes que foram selecionadas para representar as feicdes presentes na Coroa do Avido sendo

elas: vegetacdo, construcoes, € areia.

Tabela 4 — Area afetada (%) pelo aumento do nivel do mar

Cenario Total Vegetacao Construcao Areia
Otimista 38,57 12,96 33,78 7,83
Intermedidrio 62,48 37,02 33,78 43,72
Pessimista 67,41 44,78 33,78 51,11

Fonte: As Autoras, 2020.

No Cenério Otimista, a inundacdo afetaria todas as dreas situadas com cotas abaixo de
2,60 m, fato observado utilizando as informacdes altimétricas do Modelo digital do Terreno
da Figura 2 (A). Essa drea afetada corresponde a 38,57% da drea da ilhota. Haveria impactos
significativos nas areas construidas, sendo estas afetadas em 33,78%. Também € possivel no-
tar a separacdo e formacdo de duas ilhotas. Se houver um aumento do NMM de 0,60 m, as
construgdes se manteriam com a taxa de 33,78% de area afetada. E a elevacdo afetaria mais da
metade da drea total da ilhota. No cendrio pessimista com elevacao do mar em 0,80 m inundaria
mais da metade da faixa de areia e 67,41% da érea total da ilha. E possivel perceber que grande
parte da drea de vegetacdo estaria vulnerdavel ao aumento do mar neste cenario, com 44,78%
afetada. Nos cendrios intermedidrio e pessimista, percebe-se a separacdo e formagdo de trés
ilhotas.

Sabe-se que os niveis do mar flutuam em torno de suas tendéncias em escala regional.
Por exemplo, Sallenger, Doran e Howd (2012) e Boon (2012) encontraram aceleragdes regionais
do aumento dos niveis do mar ao longo da costa leste da América do Norte. A interacao da
subida do nivel médio global do mar no século XXI com eventos de nivel de dgua elevado ird
ameacar as areas costeiras de baixa altitude (IPCC, 2014). Alteracdes significativas na linha de
costa sao esperadas nos proximos séculos, o aumento do nivel do mar provavelmente excedera 1
m em alguns locais (SCHAEFFER et al., 2012). Por conseguinte, muitos locais costeiros podem
sofrer vérias transi¢des nos proximos séculos: durante a primeira fase, o impacto nas mudancgas
do nivel do mar podem permanecer menos significativas do que as de outros processos costeiros;
entdo, durante uma segunda fase, a elevagcdo do nivel do mar deve exacerbar significativamente
a erosao costeira; e finalmente, durante uma terceira fase (provavelmente ap6s 2100), Cazenave
e Cozannet (2014) afirmam que o aumento do nivel do mar pode atingir varios metros e muitas

areas baixas podem ser permanentemente inundadas ou encharcadas.
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Através do Modelo Digital do Terreno utilizado, € possivel observar as variacdes de al-
titude da coroa do avido. Percebe-se que a ilha tem altitude méxima de 4,3 m, sendo entdo
caracterizada como uma area costeira de baixa altitude. Stive (2004) sugeriu que, com as atuais
taxas de elevacdo do nivel do mar, a maioria praias costeiras devem estar passando atualmente
pela primeira fase ou pelos estiagios iniciais da segunda fase. O aumento do nivel do mar lo-
cal se distingue do aumento médio global, tendo em vista que em cada regido a elevacdo do
NMM repercutird de forma especifica, o que Kopp et al. (2014) destacam como sendo um fato
critico para o planejamento de adaptacdo e gestdo de risco. O monitoramento e a previsao
de inundagdes permitem melhorar significativamente a segurancga social e diminuir os danos
econdmicos causados pelas futuras inundagdes. O desenvolvimento de sistemas de monitora-
mento e previsdes de inundagdes € sustentado com base nos recentes progressos na esfera da
modelagem espacial e das simulagdes utilizando sistemas de informagdes geograficas (MER-

KURYEVA et al., 2014).

4.3 Limitagdes e barreiras para simulacdes de elevagao do nivel do mar

Este estudo mostrou a viabilidade de simula¢@o da elevacao do nivel do mar utilizando
a ilhota Coroa do Avido como estudo de caso. As projecoes de elevacdo do nivel do mar para
2100 variaram de 50 ¢m a 80 ¢m de acordo com a literatura atual, considerando estudos globais.
O MDT de alta precisao obtido por RPAS pode tornar as proje¢cdes confiavéis, considerando o
tamanho da ilhota. No entanto, é apropriado considerar as limita¢des sobre a simulacao de nivel
de visualizagdo, entre elas:

1) Transporte de sedimentos:

Para Torresan et al. (2008) o balanco de sedimentos pode influenciar a dindmica costeira
em resposta ao aumento do nivel do mar, estudos dessa natureza sao importantes para quantificar
a assimetria das marés tendo em vista que variacdes no padrdao de transporte de sedimentos
proximos a costa resultam em oscilagdes complexas da linha costeira (RAO et al., 2009). Por
isso destaca-se a importancia do monitoramento retratado pela complexidade das caracteristicas
setoriais apresentadas que ndo sdo acompanhadas por movimentos lineares e de fécil predi¢do.

2) Correntes e ondas:

Cunha e Guerra (1998) descrevem que o regime de ondas representa a mais importante
variavel indutora dos processos costeiros de curto e médio prazo, sendo responsavel pelo trans-

porte de sedimentos nos sentidos longitudinal e transversal a linha de costa.Almeida (2018)
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caracterizou a morfodinamica do municipio de Itamaraca-PE e ao observar o setor sul, onde
estd localizada a Coroa do Avido, vinculou o acimulo de sedimentos aos vetores de onda que
sdo refreados pela ilha, o que torna a drea propicia para o acimulo de sedimentos.

3) Eventos extremos e mudangas extremas no nivel do mar:

O risco associado a mudanca do nivel do mar também esté relacionado a eventos indivi-
duais de duracdo limitada. Como resultado, as mudangas graduais no tempo € no espaco devem
ser avaliadas juntamente com os processos que levam a eventos de inundagdo e erosdao Arneth
et al. (2019). Areas costeiras ficam ameacadas quando as marés altas coincidem com even-
tos climaticos extremos e conduzem mudangas extremas no nivel do mar Wahl et al. (2017),
Little et al. (2015), Vousdoukas et al. (2018). Condi¢des meteoroldgicas extremas (extremos
climdticos) contribuem para mudancas extremas no nivel do mar através de ondas de vento e
ondas de tempestade.

4) Mudancas climdticas e expansao térmica da 4gua do oceano:

A elevacgdo do nivel do mar € destaque entre as consequéncias das mudancas climaticas.
A taxa futura de aumento do nivel do mar global médio serd controlada principalmente pela
expansdo térmica da dgua do oceano, que esta relacionada as mudancas climaticas Church et
al. (2013). O nivel do mar, devido a expansdo térmica da 4gua do mar, aumentou significativa-
mente desde 1950 Ishii e Kimoto (2009), Domingues et al. (2008), Church e White (2006). Essa
expansdo térmica levard a um aumento no volume do oceano global, produzindo um aumento
(termostérico) do nivel do mar. A variabilidade gerada internamente no sistema climatico pro-
duz um desvio padriao decadal do nivel do mar devido a expansao térmica na faixa de 0,4-2,0
mm, que pode refletir nos modelos de elevacao do nivel do mar Meehl et al. (2007).

5) Obras costeiras e interferéncia antrépica:

De acordo com Alfredini e Arasaki (2009) os tipos mais comuns de obras de defesa do li-
toral sdo espigdes, quebra-mares, obras longitudinais aderentes (muros/pareddes/enrocamento)
e alimentagdo artificial de praias; e as principais obras de abrigo portudrio sdo quebra-mares,
molhes ou molhes guia-correntes e espigdes. Locais com turismo dindmico e alta urbanizagdo,
como estancia balnear de Saly Portudal em Senegal, atrelado ao déficit sedimentar, tempestades
e aumento do nivel do mar recorrem a obras costeiras para controlar o avanco da maré, tais
como: paredodes, enrocamento, revestimento e quebra-mar (NGOM; NDOUR; NIANG, 2018).
Espigoes foram construidos em Sao Luis-MA para engordamento da praia e recuperacao do ca-

nal de acesso ao porto local; esta constru¢do contribuiu com o comércio, valoriza¢ao imobilidria
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e turistica (CARDOSO et al., 2020). As obras costeiras podem acelerar ou conter o aumento do
nivel do mar, diante disso Sawaragi (1995) explicita a necessidade de entender a escala temporal
e espacial do processo de erosdo costeira em determinada localidade para aprimorar a técnica
interventiva utilizada.

6) Parametros globais:

O padrdao de aumento do nivel do mar varia substancialmente de regido para regido.
Isso torna dificil usar parametros globais para simular a elevacdo do nivel do mar. O nivel
do mar local é influenciado por processos atmosféricos, oceanicos, glaciologicos e geoldgicos
(STAMMER et al., 2013; MILNE et al., 2009). Os padroes geograficos de elevagdo do nivel do
mar podem resultar em processos diferentes: as mudangas na densidade da d4gua do mar devido
a mudancas na temperatura e salinidade sdo o processo dominante. Contribui¢des de outros
efeitos, em particular, fatores estaticos, sao poucos no presente, mas se tornarao importantes no

futuro (MILNE et al., 2009).
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5 CONCLUSAO

O monitoramento da Coroa do Avido foi efetuado a partir da delimitagdo da linha de
costa pelo método GNSS-PPP (2017 e 2020), agregando ao conjunto de dados a ortofotodigital
e MDT obtidos em 2017, através de RPAS. A ilhota foi dividida considerando 12 setores e pos-
teriormente quantificada as taxas de variagdo da linha de costa. Foram selecionadas estimativas
globais de elevacdo do nivel do mar baseado em dados fornecidos pelo IPCC (2014) para trés
cendrios (pessimista, intermedidrio e otimista). Através do MDT foi possivel visualizar as dreas
alagadas para os cendrios bem como analisar as classes de uso do solo atingidas pela simulagdo.
Os resultados deste estudo indicam que:

1. As mudancas climéticas considerando estimativas globais relacionadas a elevacao
do nivel do mar trazem relevancia ao tema para sociedade. Para tanto, torna-se fundamen-
tal a utilizacdo de produtos compativeis com a resolugdo espacial e temporal para simulacdes
de cendrios de elevacdo do nivel do mar como ferramenta as gestoes de risco e planejamento
regional.

2. As simulagdes de elevacdo do nivel do mar para o cendrio pessimista, sugerem que
67,41% da Coroa do Avido inundaria, o que levaria a divisdo da ilha em trés partes. Grande
parte da vegetacao local seria comprometida e apenas uma parte das dreas com cotas mais altas
se manteriam preservadas. Nestas cotas, encontram-se atualmente as regides de construgdes e
de uso turistico local.

3. E importante salientar que as elevacdes escolhidas foram as publicadas pelo IPCC
(2014), porém existem outros autores como Kopp et al. (2014) que levantam diferentes projecdes
de aumento médio global do nivel do mar, tanto para este século como para os proximos. As
projecoes por eles estimadas apresentam resultados mais draméticos do que os cendrios apre-
sentados pelo relatério do IPCC (2014), o que levariam a tendéncias mais criticas. Em ambos
os contextos, a Coroa do Avido é altamente vulneravel ao aumento do nivel do mar.

4. Zhang et al. (2019) destacaram que a ferramenta DSAS, junto ao método EPR uti-
lizada, € considerada uma abordagem eficaz para quantificar variacdes no posicionamento da
LC, por ser uma ferramenta de célculo automatizado, e vem sendo empregada por outros auto-
res como Bacino et al. (2020), Dada et al. (2019) e Dada et al. (2018), Rader et al. (2018), entre
outros. Aponta-se que a deteccdo da evolugdo da LC pode ser alcancada através de um mape-

amento utilizando apenas um receptor GNSS com o método PPP. Tal método se torna atrativo,
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tendo em vista a reducdo de custos e equipamentos (MARQUES et al., 2019; GONCALVES;
AWANGE, 2017) por isso torna-se eficaz para o mapeamento da linha de costa como demons-
trado também neste trabalho.

5. A Coroa do Avido teve seu centroide deslocado 73,8 m entre os dois periodos estuda-
dos (Ago/2017 e Jan/2020). Esse deslocamento € resultado do efeito combinado de altas taxas
de erosao e acre¢do encontradas na Ilha, que por sua vez foram causadas por fatores como sazo-
nalidade, granulometria e localizagdo préxima a estudrios, o que torna a regido muito sensivel
ao transporte de sedimentos. Os setores 1, 2, 4, 6, 8, 10 e 12 apresentaram valores de taxa de
variagdo média negativas, recuo, na posi¢do da LC, e os setores 3, 5, 7,9 e 11 valores de taxa de
variacdo média positiva, acrecdo. Apenas os setores 8, 9, 10 e 11 apresentaram taxas média de
variacdo consideradas moderadas e o restante taxas média de variagdo consideradas muito alta.
Enfatizando a complexidade e dindmica da Coroa do Aviao.

Neste contexto, torna-se evidente a necessidade de agdes de monitoramento costeiro no
litoral de Pernambuco, em especial a Coroa do Avido. No tocante aos riscos principais das con-
sequéncias da elevacdo do nivel do mar, sdo apontados: a perda dos meios de subsisténcia das
comunidades costeiras, da infraestrutura, de servigos de ecossistemas e estabilidade econdmica.
Sendo assim, pesquisas cientificas, politicas e acdes que contribuam para proteger as areas mais
vulnerédveis sdo necessdrias, tendo em vista que a drea de estudo apresenta grande importincia

para o ecossistema além de envolver caracteristicas do turismo e economia local.
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