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RESUMO

A linha de costa € um dos elementos geomorfologicos que apresenta alta dindmica espacial e
temporal decorrente de respostas a processos costeiros de diferentes magnitudes e frequéncias.
O objetivo deste trabalho foi analisar a evolugéo espacial e temporal da linha de costa da praia
do Paiva, Cabo de Santo Agostino, litoral sul de Pernambuco, considerando um intervalo de 42
anos, atraves do calculo da variacdo de sua progradacao e retrogradacdo. Os materiais usados
foram: QGIS Versdo 2.18.13, ArcGis Versao 10.3, fotografias areas do ano de 1974 e 1997 na
escala de 1:600, ortofotocartas do ano de 1981 na escala de 1:10.000, fotografias areas do ano
de 2016 na escala de 1:10000. A &rea de estudo foi dividida em 3 setores: setor 1, setor 2 e setor
3. Para a metodologia foi usada: levantamento bibliografico, procedimentos em laboratorio,
levantamento de linha de costa, georeferenciamento das fotografias aéreas e o tracado da linha
de costa e calculo do deslocamento. Com os resultados foi possivel detectar a evolugdo da linha
de costa para 0s 42 anos e a dinamica de progradacao e retrogradacéao de todos os setores quando
comparados os trés momentos (1974-1988, 1974-1997 e 1974-2016). Os resultados da analise
da linha costa comprovaram que entre as quatro décadas analisadas 1974, 1988, 1997 e 2016,
ocorreu retrogradacdo continua de ordem significativa ao norte da area com 31% (setor 1),
como também apresentou retrogradacao ao sul da area 27% (setor 3). Porém o setor 2 ao centro
da area de estudo apresentou taxas de acres¢cdo de 42% durante as trés décadas analisadas que
perdurou por todo o periodo. A elaboracdo de uma andalise multitemporal de fotografias aéreas
favoreceram a identificacdo e compreensdo da dindmica natural e ambiental das &reas
analisadas, sendo essenciais como subsidio as tomadas de decisfes acerca do uso e gestao

sustentavel desses setores da linha de costa.

Palavras-chaves: Retrogradacdo. Progradacdo. Linha de costa. Multitemporal. Evolucéo

espacial. Fotografias aereas.



ABSTRACT

The shoreline is one of the geomorphological elements that presents high spatial and temporal
dynamics resulting from responses to coastal processes of different magnitudes and
frequencies. The objective of this work is to analyze the spatial and temporal evolution of the
shoreline of Paiva beach, Cabo de Santo Agostino, southern coast of Pernambuco, considering
a 42 - year interval, by calculating the variation of its progression and retrogradation. Materials
used were: QGIS Version 2.18.13, ArcGis Version 10.3, area photographs of the year 1974 and
1997 in the scale of 1. 600, orthophotographs of the year 1981 in the scale of 1: 10,000,
photographs areas of the year of 2016 on the scale of 1: 10,000. The study area was divided
into 3 sectors: sector 1, sector 2 and sector 3. For the methodology it was used: bibliographic
survey, laboratory procedures, coastline survey, georeferencing of aerial photographs and
coastline tracing and calculation of displacement. The results were able to detect the evolution
of the shoreline for the 42 years the dynamics of progression and retrogradation of all sectors
when comparing the three moments (1974-1988, 1974-1997 and 1974-2016). The results of the
analysis of the coast line showed that between the four decades analyzed 1974, 1988, 1997 and
2016, there was a continuous retrogradation of significant order to the north of the area with
31% (sector 1), as well as retrogradation to the south of the area 27% (sector 3). However,
sector 2 at the center of the study area presented 42% increase rates during the three decades
analyzed that lasted throughout the period. The elaboration of a multitemporal analysis of aerial
photographs favored the identification and understanding of the natural and environmental
dynamics of the analyzed areas, being essential as a subsidy to the decision making about the

sustainable use and management of these sectors of the shoreline.

Keywords: Retrograde. Progression. Shoreline. Multitemporal. Spatial evolution. Aerial
Photos.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Praia do Paiva litoral sul de PernambuCO............ccocviiiieniiiiiiniiee e 16
Figura 2 - Esquema do SIStEMa Praial...........cceiveiiveieiiieiiesie s 18
Figura 3 - Feicdo morfologica do estirancio da praia do Paiva............ccoceeeriieneienencieeenns 19
Figura 4 - Delimitacdo visual da linha de COSta...........cccevveiiieies cevvieiieieseee e 21
Figura 5 - Mapa de localizacao da area de eStUdO........ccecvveveerieiieieese e 25
Figura 6 - Mapa dos setores da area de eStUAO. .........coouririrerieienceee e 28
Figura 7 — Média das distancias doS traNSECLOS. ........ccueiueiieieeriecie e 32
Figura 8 - Resultados das varia¢des das taxas de progradacgéo e retrogradacéo do setor 1, setor
2 e setor 3 entre 0s anos 1974-1988, 1974-1997 € 1974-2016.........ccceevrcvirieninieenieieniennns 33
Figura 9 - Resultados das variagOes das distancias de progradacao e retrogradacao do setor 1,
setor 2 e setor 3entre 0s anos 1974-1988, 1974-1997 e 1974-2016..........ccccvvveiiiiiiiiiiinnns 33
Figura 10 - Mapa da variacdo da linha de costa 1974 — 2016...........ccccoveveiveveeieciese e 34
Figura 11 - Mapa da variacdo da linha de costa 1974 — 1997........cccceieieneieninineceeeeens 37

Figura 12 - Mapa da variacdo da linha de costa 1974 — 2016........c.cccccveveveiieieeie s 40



LISTA DE TABELAS
Tabela 1: Divisdo do litoral da praia do Paiva em SELOreS...........cccereiiiirinieienese s 27

Tabela 2 - Resultados das varia¢fes das taxas (m/ano) no deslocamento da linha de costa entre
0s anos de 1974-1988 do Setor 1, Setor 2, Setor 3

Tabela 3 - Resultados das varia¢Ges das distancias (m/ano) no deslocamento da linha de costa

entre 0s anos de 1974-1988 do Setor 1, Setor 2, SELOr 3.....ccvivieiiieiiriseee e 31
Tabela 4 - Resultados da variac¢do da Linha de Costa para o periodo 1974-1988.................... 32
Tabela 5 - Resultados das varia¢fes das taxas (m/ano) no deslocamento da linha de costa entre
0S anos de 1974-1997 do Setor 1, SEtOr 2, SELOF 3........cccveeiieerieiie e 35
Tabela 6 - Resultados das variacdes das distancias (m/ano) no deslocamento da linha de costa
entre 0s anos de 1974-1997 do Setor 1, SEtor 2, SELOr 3.......ccccvvveiieereeriesieene e 36
Tabela 7 - Resultados da variacdo da Linha de Costa para o periodo 1974-1997.................... 36
Tabela 8- Resultados das varia¢Ges das taxas (m/ano) no deslocamento da linha de costa entre
0S anos de 1974-2016 do Setor 1, SEtor 2, SEIOr 3.......cccviieirierieie e 38
Tabela 9 - Resultados das variacdes das distancias (m/ano) no deslocamento da linha de costa
entre 0s anos de 1974-2016 do Setor 1, Setor 2, SELOr 3.......ccvvveeiieiiee e 39

Tabela 10 - Resultados da variacdo da Linha de Costa para o periodo 1974-2016.................. 39



SUMARIO

1 INTRODUGAO . ....ooicceeeceeeeees e eee st s sttt sttt s st es s aan e 12
IS RN 11 ) oF. LA - USSR 14
I @ 0T Yo TSP 15
1.2.1 ODJELIVO GEIAL.....oiciiiiecie ettt ettt e st eereere s 15
1.2.2 ODjJetiVOS ESPECITICOS. .....cveuitiiiiieiiiieiis ettt bbbt 15
2 EMBASAMENTO TEORICO......iieieieeeeeieeeses et snes st ss s ssnsssenes s snenens 16
2.1 PLAIAS. .. vttt bbbt bRt bRt R e bRt b et e 16
2.2 Feigdes MOrfolOgiCas A8 Prai@s........cciciieiriririieieieesie sttt 17
A R oS - - VRS SRSRR 18
2.2.2 ESHIFANCIO. ...ttt ekt b ket s e bttt sb et e st e nese e e st e e e ne et et e 18
2.2.3 ANEEPIAIA. ...tttk ekttt e bbb bbb bbb E R R R Rt b ettt b bbb n e 18
pZ B = 0 ST 0 IV = U ] TS 19
P T - o [ O L - OSSOSO U ST TSRSPRPRRN 20
P 0] (1 | =13 4 - SO PSUSR 22
2.6 Produt0S FOLOGIrAMELIICOS. .....cveuiiriiieieiieiees ettt et 23
2.6.1 FOOGrafi@s GEIEAS. ... ..c.eiveuiieeiiitee ettt b et b et b ettt e bt 23
A O 14 (0] (0] (o]0 1 I LSS 23
P R I (o) {0 (o]or= Vg - TSSOSO PRSPPI 23
3 MATERIAIS E METODOS.......ooiiiiiietieees e tesis s esses s tss s st s s sssnss s ssnessenns 24
3.1 ATBA DB ESUAD. .......ocveceeeceeeec ettt sttt en et 24
KT (VT VLSO PSSR PRR 25
3.3 Divisao da area €M SELOIES Pral@iS........cccecieeiieiieiiieeeiiesieesresresteeaestesre e e stestesresreeresteeeesaesreses 27
I |V 1 0 To (oSS 29
3.4.1 Levantamento BibliOgrafiCO.........ccuoiiiiiiiiiiie s 29
3.4.2 Procediment0s €M LabOratOriO........ccueuiieiiiieieisee et 29
3.4.3 Georeferenciamento das fotografias aéreas e ortofotocartas.............cecevevevevivcrcicsciece e 29
3.4.4 Tracado da linha de costa e calculo do desIoCamento...........cccevverviiieiesieiee e 30
4 RESULTADOS ..ottt sttt s s et e st s et e e et et ese e e ene e 30
4.1 Variacdo da Linha de Costa entre 0s anos de 1974 @ 1988...........ccccervieiniineienienene e 30
4.2 Variagdo da Linha de Costa entre 0s anos de 1974 @ 1997.........cccovvviininiinenene e 35
4.3 Variacdo da Linha de Costa entre 0s anos de 1974 @ 2016..........cccccvevevveeerieieseseene e 38
B DISCUSSAD ...ttt 41
B CONCLUSAO. ...couiirieiireeseetseeiss st 45

REFERENCIAS. ... o oottt e e et ee e v e s et e e e et et e e e s et et e e e s esese e s es et esese e eses e eeenenesane 46



12

1 INTRODUCAO

O litoral do estado de Pernambuco possui aproximadamente 187 km de extensédo,
composto principalmente por praias arenosas e com variadas morfologias, destacando-se no
ambito turistico por sua beleza peculiar. Essa caracteristica tem despertado o interesse
econdmico, sobretudo do setor imobiliario, que visa expandir sua atuacdo fomentando a

exploracdo turistica (Manso et al., 2012).

A linha de costa é um dos elementos geomorfolégicos que apresenta alta dindmica
espacial e temporal decorrente de respostas a processos costeiros de diferentes magnitudes e
frequéncias. Suas mudancas de posicdo sdo de natureza complexa, envolvendo diversos
processos ligados a elevacdo do nivel do mar (em curto e a longo prazo), balango de sedimentos,
movimentos tecténicos e reoldgicos, e causas antropicas (CAMFIELD & MORANG, 1996).
Sendo assim, a compreensdo destes ambientes é de estimada importancia para o0 homem, pois
¢ onde a maior parte da populacdo mundial reside, sendo estes bastante afetados pelas atividades
antropicas (TOLDO, 2005).

Para Manso et al. (2012), o crescimento populacional no estado de Pernambuco e,
muitas vezes, a consequente ocupacdo desordenada desta faixa aumentam a pressdo sobre 0s
ambientes costeiros, levando a degradacao destes e de outros ecossistemas litoraneos, como por
exemplo, os recifes, estuarios, restingas, campos de dunas, entre outros, que tém a funcéo de
proteger o litoral. Assim, o ambiente praial entre os ambientes de sedimentacdo costeira,
representa um ambiente que muda constantemente em resposta as condicGes variaveis de erosao

e deposicao.

Varios locais da linha de costa do estado de Pernambuco vém sofrendo nas ultimas
décadas um intenso processo de erosdao marinha. Por sua vez, estudos anteriores foram
realizados por alguns pesquisadores sobre a evolucdo da linha de costa em Pernambuco: na
cidade do Recife (DUARTE, 2002), na llha de Itamaracd (MENDONCA, 2005) e Jaboatéo dos
Guararapes (SANTOS 2008). Em tais estudos foram utilizados varios métodos envolvendo a
cartografia, como por exemplo, comparagdes a partir de medi¢oes diretas utilizando técnicas

fotogramétricas, com imagens de satélite, perfis topogréficos, considerando a degradacdo do
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ambiente praial e a obtencdo de previsdes dinamicas do comportamento da linha de costa
(TREBOSSEN et al., 2005).

Segundo Novo (1989), a analise multitemporal da linha de costa consiste na
manipulacéo e interpretacdo de fotografias aéreas ou imagens de satélite de uma mesma éarea
de estudo obtidas em diferentes periodos. O objetivo deste estudo é determinar a evolugéo
multitemporal e espacial da linha de costa, ao longo de 43 anos, através do calculo da variacao
do deslocamento da linha de costa, sua progradacéo e retrogradacdo. Realizando assim, uma
analise multitemporal e espacial, utilizando fotografias aéreas dos anos de 1974, 1981, 1998 e
2016 da praia do Paiva, localizada no municipio de Cabo de Santo Agostinho, Pernambuco,

Brasil.
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1.1 Justificativa

Segundo o IBGE (2010), o litoral do Estado de Pernambuco possui cerca de 4% do
territdrio pernambucano e nele vivem aproximadamente 43,8% da populagéo do estado. Diante
disso, ha uma grande concentracdo populacional. Para Manso et al. (2006), o aumento
populacional traz juntamente uma ocupacao desordenada, grande exploracdo no turismo e com

1SS0, as mudangas na paisagem natural.

Nessa ldgica as questBes naturais e antropicas podem acarretar a potencializacdo da
degradacdo ambiental. Os problemas mais comuns no ambiente praial sdo: destruicdo da
vegetacdo e construcdo de edificacbes que se torna extremamente evidente, através da
modificacdo da estética da paisagem. Nesse sentido estes fatores irdo apresentar problemas
futuros devido a sua importancia na economia e nos aspectos ambientais. A utilizacdo dos dados
obtidos nas taxas de evolucdo da linha de costa é de grande necessidade em razdo da

importancia do litoral para a populagéo.

Devido a isso, € de grande importancia a utilizacdo de fotografias aéreas para o
monitoramento de paisagens que respondem a diversas mudancas e efeitos complexos e dificeis
de serem previstos, tais como as paisagens contidas nos ambientes costeiros, que sofrem

constantes mudancas em fungéo da dindmica costeira.
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1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo Geral

Analisar a evolugdo espacial e temporal da linha de costa da praia do Paiva, Cabo de
Santo Agostino, litoral sul de Pernambuco, considerando um intervalo de 42 anos, através do
calculo da variacdo de sua progradacdo e retrogradacao.

1.2.2 Objetivos Especificos

* Pesquisar a cartografia existente da regido (desde os documentos mais antigos até os mais

recentes) em drgdos publicos, privados, universidades, entre outros;
« Efetuar um levantamento da area mais vulneravel e localizar a retrogradacéo da linha de costa.
« Elaborar mapas da evolucédo da linha de costa da Praia do Paiva e assim contribuir para dar

subsidios aos gestores publicos na tomada de decisdes para o desenvolvimento costeiro frente

a crescente urbanizacdo da area de estudo.
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2 EMBASAMENTO TEORICO

2.1 Praias

As praias (figura 1) sdo ambientes sedimentares com uma alta dindmica localizada na
interface entre mar e terra. O ambiente praial tem uma interacdo estreita e complexa com as
dunas costeiras e a deriva litoranea, atraveés de um armazenamento continuo, de transporte e
troca de sedimentos, e estas sdo moduladas pela relacdo entre os elementos atmosféricos e
oceanicos, bem como, pela geomorfologia costeira ( Komar, 1998; Nordstrom, 2000; Schlacher
etal., 2007).

Figura 1 - Praia do Paiva — Litoral sul de Pernambuco.

ltﬂg ’ 'p‘ 3!
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Fonte: Autor 2018.

Os processos hidrodindmicos e sedimentares decorrem dessas interacbes e podem
resultar no deslocamento da linha de costa, expressado em padrGes complexos de erosdo ou
acréscimo de sedimentos que cobrem o ambiente praial em diferentes escalas espaciais e

temporais ( Komar, 1983).

King (1952) define a praia como um ambiente sedimentar costeiro de composicao
variada, formado comumente por areia, e condicionado pela interagdo dos sistemas de ondas
incidentes sobre a costa. Os limites externos (em direcdo ao mar) e interno (em direcdo a terra)

de uma praia seriam determinados, respectivamente, pela profundidade a partir da qual as ondas


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969716305605#bb0195
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969716305605#bb0195
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0964569117301631#bib14
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passam a provocar movimento efetivo de sedimento sobre o fundo e pelo limite superior de

acao de ondas de tempestade sobre a costa.

Esses ambientes dominam um extenso comprimento das costas do mundo, sendo
estimado por Mclachlan e Brown (2006) que dois tercos das costas ndo glaciais do mundo sdo
compostos por praias. Eles fornecem diferentes bens e servicos que séo essenciais para 0 uso
da zona costeira pela sociedade (Defoe et al., 2009), incluindo protecdo costeira. No entanto,
nem sempre esses usos estdo totalmente integrados as caracteristicas transitdrias intrinsecas das
praias, onde prevalece um estado dindmico de equilibrio, em que as areas costeiras ajustam
continuamente sua morfologia e distribuicdo de sedimentos a condigdes recentemente impostas
(Woodroffe, 2003).

2.2 Feicbes Morfologicas de Praias

As feicdes MorfolGgicas de praias sdo classificadas e subdividas de maneiras diferentes
por alguns autores. Varios termos sdo difundidos na lingua inglesa e, portanto, sua traducao
pode sofrer algumas mudancas quando € traduzida ou interpretada para outras linguas. Suas
diferentes denominag6es variam com o foco da pesquisa, particularidades regionais do sistema
praial, uso consagrado de termos regionais, e no caso do Brasil, até traducdes de termos para a

lingua portuguesa.

Na literatura existe muitas terminologias que podem ser utilizadas para descrever as
feicBes morfoldgicas de praias. Portanto, ainda ndo existe similaridade quanto a nomenclatura
que é usada para denominar ambientes subambientes praiais e seus designados limites, o que
dificulta muito as discussdes que envolvem a tematica. No presente trabalho, foi dividido o

sistema praial conforme a figura abaixo (Figura 2).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0964569117301631#bib16
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Figura 2 - Esquema do sistema praial.
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Fonte: Duarte 2002.

Assim, podem ser definidos os setores praiais como:

2.2.1 PGs-Praia — Segundo (MUEHE, 1995), a pds-praia € a por¢do interna da praia retaguarda
da crista da berma, com uma ou mais superficies, geralmente inclinadas em direcdo ao
continente ou horizontais, algumas vezes também mergulhando em dire¢do ao mar.

2.2.2 Estirancio — Corresponde a porcao inclinada do perfil de praia (Figura 3), compreendido
entre a crista da berma de praia (ou, na auséncia desta, entre o limite superior da zona abrangida
pelo espraiamento da onda na maré alta), e a zona da maré baixa marcada pelo refluxo da onda
subsequente e o espraiamento (DIAS,2004).

2.2.3 Antepraia —Segundo (MUEHE, 1995) regido sempre submersa do perfil, e se limita com
praia no nivel da maré baixa, estendendo-se no mar até a base de onda de bom tempo (limite

no qual a onda ndo € capaz de remobilizar o sedimento de fundo).
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Figura 3 - Fei¢do morfoldgica do estirancio da praia do Paiva.

Fonte: Autor 2018.

2.3 Erosdo Marinha

A erosdo costeira € um problema amplamente estudado. A mudanca da natureza da zona
do litoral faz com que a mudanca da praia ocorra em uma escala de tempo diferente, desde dias
(por exemplo, devido a uma tempestade) até varios anos. Nesse caso, ¢ mais dificil identificar
as causas das mudancas, pois ndo obedecem apenas a um fator; sdo o resultado da confluéncia
no tempo e espaco de diferentes processos.

A erosdo costeira € definida como a remocdo, em maior quantidade que o considerado
“normal” no sistema oceano-continente, dos sedimentos praiais pela acdo das ondas, correntes de
marés, correntes da deriva litoranea ou o vento. O processo € acelerado quando ocorre um déficit
de fornecimento em relacdo a taxa de remocao de sedimentos, fato este é verificado por meio da
interferéncia antropica, por exemplo, quando se verifica o efeito de represamento ou por constru¢do
de espig0es interceptando a deriva litoranea (SUGUIO, 1973).
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A vulnerabilidade das praias esta relacionada com suas caracteristicas morfologicas
(comprimento e largura) e a dindmica sedimentar (Jiménez et al., 2011 ). O estudo da linha de
costa, como a caracteristica fisica onde a terra e 0 mar se encontram, é uma das ferramentas
amplamente utilizadas por estudiosos para analisar a tendéncia sedimentar de uma praia (Defeo
et al., 2009; Schlacher et al., 2007).

As caracteristicas comumente usadas no mapeamento da linha de costa séo a linha de
dunas ou vegetacao, a base das falésias ou a linha de contato com estruturas, como construcdes
ou passeios. A natureza invariante desses elementos os torna uma escolha adequada como

referéncias em estudos de longo prazo (Ojeda et al., 2010).

Mapas historicos ou as cartas nauticas sdo usadas como fontes de dados para a posi¢édo
do litoral, no entanto, sua confiabilidade é geralmente limitada (Fenster et al., 1993). As
fotografias aéreas ou as imagens de satélite de alta resolucéo s&o as fontes mais comuns usadas
para adquirir a posicdo do litoral em diferentes datas. A precisdo das medicdes do litoral é
suficiente para realizar analises historicas sobre a taxa de mudanca da linha de costa. Além
disso, este € um método mais barato, uma vez que ndo exige um trabalho de campo extensivo
(Baily e Nowell, 1996; Ojeda et al., 2010; Rodriguez et al., 2009).

Além disso, as praias sdo suscetiveis as mudancas em suas dinamicas naturais devido a
fatores externos, como chuvas intensas em um ambiente urbanizado que afetam a descarga das
correntes ou as agles antrépicas realizadas. Por exemplo, a alimentacdo da praia, com um
sedimento médio do tamanho do gréo inferior ao anteriormente existente. Como consequéncia,
o perfil da praia torna-se menos ingreme do que o original, sendo assim, é necessario um maior

volume de sedimentos para se obter a mesma largura anterior da praia (Dean e Yoo, 1992 ).

2.4 Linha de Costa

A importancia da definigéo de linha de costa tem levado inUmeros autores a se debrugar
sobre esta questdo. Se do ponto de vista fisico a linha de costa corresponde simplesmente a
linha de interface entre a terra e 0 mar (Figura 4), a tentativa de delimita-la torna-se bem mais
complicada (OLIVEIRA, 2005).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969716305605#bb0170
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969716305605#bb0095

21

Figura 4 - Delimitacéo visual da linha de costa.

Linha de Costa

Oceano

Fonte: Adaptado de LESSA (2007).

O método para delimitacdo da linha de costa pode ser feito de varios modos, sendo que
a escolha do método ird depender das informacfes que pretende se realizar a extracdo, da
disponibilidade e qualidade de dados, dos equipamentos que serdo utilizados, do tempo dos
trabalhos de campo e dos erros que estdo relacionados aos processos de obtencdo e

processamento das fotografias areas, ortofotocartas ou de imagens de satélite.

Para a definicdo da posicdo da linha de costa no tempo e no espago existe ainda um
grande desafio para os estudiosos, pois a linha de costa esta em constante mudanca em funcao
da dindmica natural. Na prética, a utilizacdo de indicadores, como a linha da vegetacao costeira,
a base ou a crista da duna frontal, escarpas ou cristas no perfil praial, e a maxima linha d'agua
atingida, que corresponde a marca da Ultima mareé alta (interface areia seca/molhada) é usada
para determinar a linha de costa, e que se torna ainda mais visivel, sendo em geral uma feicéo
usada como aproximagdo para uma linha de costa considerada “verdadeira”. O melhor ¢ aquela
facilmente visualizada em campo, que ainda pode ser visualizada em fotografias aéreas,
ortofotocartas ou imagens de satélite e em qualquer praia analisada, e ainda tem que estar
vigente em todas as series temporais caso 0 estudo empregue compara¢es em escala multi-
temporal (TURNER, 2005 apud ARAUJO et al., 2009).
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Logo, muitas fei¢des ja foram recomendadas como indicadores, como por exemplo a
linha da vegetacao costeira, crista ou base da duna frontal, cristas ou escarpas no perfil praial,
¢ a maxima linha d’agua atingida, que corresponde a marca da ultima maré alta (interface areia
seca/molhada). O ultimo exemplo é o indicador mais usado frequentemente, sobretudo porque
este limite caracteriza-se por uma mudanca nitida de tonalidade na areia da praia, causado por
inundacdo repetida e periddica da praia pela maré alta (CROWELL, 1991;ARAUJO et al.,
2007).

2.5 Fotogrametria

Fotogrametria deriva de radicais gregos photos (luz), gramma (escrita) e metron
(medicdo), tendo como significado a medicao gréafica através da luz (TOMMASELLI et al.,
2009). De acordo com American Society of Photogrammetry and Remote (ASPRS), a
Fotogrametria ¢ definida como “a arte, ciéncia e tecnologia de obter informagdes confiaveis
sobre objetos fisicos e 0 meio ambiente, através de processos de gravacdo, medicdo e

interpretacdo de imagens e padrdes de energia eletromagnética radiante e outros fenomenos”.

O principal objetivo da Fotogrametria € a reconstrucao de um espaco tridimensional, ou
parte do mesmo chamado de espaco-objeto, a partir de imagens bidimensionais, chamado de
espaco-imagem (COELHO & BRITO, 2007).

O emprego mais comum da fotogrametria é a confec¢do de produtos cartograficos a
partir de fotos aéreas. A camara fotogramétrica transportada pela aeronave € ajustada para
fotografar cada ponto da superficie terrestre mais de uma vez, em diferentes posi¢@es. Desta
forma possibilitando uma visualizagdo tridimensional. (MARCHETTI & GARCIA, 1986).

A Fotogrametria € classificada de acordo com a posicdo espacial da camara e a
finalidade: (1) Fotogrametria terrestre, produz fotografias em posicdes fixas e posi¢Oes sobre o
terreno, com o eixo Optico da cadmara na posi¢do horizontal; (2) Fotogrametria aérea, produz
fotografias da superficie terrestre, coletadas por cAmaras a bordo de aeronaves, com o eixo 6tico

na posicao vertical.
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2.6 Produtos Fotogramétricos

2.6.1 Fotografias aéreas

Quando no momento da exposi¢éo o eixo 6tico da camara encontra-se aproximadamente
na vertical, admitindo-se um desvio inferior a 3°, as fotografias aéreas sdo chamadas de
fotografias verticais ou nadirais. Caso contrario, as fotografias sdo denominadas obliquas. A
aquisicao de fotografias verticais é necessaria para obter produtos cartograficos precisos e deve
atender, entre outras condigfes: (1) a utilizacdo de aeronaves que apresentem grande
estabilidade durante o voo; (2) condi¢des atmosféricas favoraveis; (3) Uma navegacao cercada
de cuidados por parte do piloto. (CASACA et al., 2007).

2.6.2 Ortofotografias

As fotografias aéreas em formato analégico ou digital do terreno apresentam
deformacgdes geométricas que sdo devidos basicamente: (1) a imagem representada ser em
perspectiva ortogonal ao terreno; (2) a altitude da plataforma que transporta a camara; (3) ao

relevo.

Assim, realiza-se a ortorretificacdo que transforma as imagens (analégicas ou digitais)
em ortoimagens, que sao imagens digitais em perspectiva ortogonal ao terreno, segundo uma
direcdo vertical. Fotografias que passam por processo de ortorretificacdo sdo chamadas de
ortofotografias. Estas apresentam escala constante e a possibilidade da extracdo de informacdes
métricas, de forma semelhante a uma planta topografica baseada em projecao cartografica
conforme (CASACA et al., 2007).

2.6.3 Ortofotocartas

Ortofotocartas sdo representacdes elaboradas a partir de fotografias aéreas tomadas na
vertical e transformadas geometricamente (ortorretificadas) de forma a poderem ser utilizadas
como uma projecdo ortogonal do terreno sobre o plano, numa determinada escala. Estes
produtos s&o formados pela juncéo das fotografias aéreas retificada com informagdes adicionais

em forma simbolica da rede geografica de meridianos e paralelos, curvas de nivel, as vias de
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comunicagdo, etc. As ortofotocartas sdo mais féceis de produzir comparadas as cartas
topogréficas, porém apresenta limitacbes de quantidade e legibilidade da informagéo
representada (GASPAR, 2005)

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Area de Estudo

A praia do Paiva esta localizada a 22 km da capital Recife, no municipio do Cabo de
Santo Agostinho, no litoral sul do estado de Pernambuco (Figura 5). A area de estudo limita-se
ao norte com o municipio de Jaboatdo dos Guararapes e ao sul com Ipojuca, possuindo
aproximadamente, 8 km de orla. Esta localizada no fuso 25 S entre as coordenadas UTM
284994.87 E — 9082993.96 S e 287781.91 E — 9090069.46 S. O municipio ao qual pertence
possui 446,5 km2 de superficie, com elevacdo de 29 metros e uma populacdo estimado em
185,025 habitantes (IBGE, 2010).

O clima do litoral sul pernambucano ¢ do tipo As’, segundo a classificagdo de Koppen.
E definido como tropical com chuvas de inverno antecipadas para o outono. A precipitacio
deve-se principalmente, as &reas de instabilidade geradas pelo contato entre a massa de ar
Tropical Atlantica, a massa Polar Atlantica e as Ondas de Leste. A temperatura € amenizada
sob influéncia da acdo moderadora dos ventos alisios, que predominantemente deslocam-se de
SE e secundariamente de NE. No inverno, ocorre a influéncia do anticiclone polar ocasionando

médias térmicas mais baixas e precipitacdes mais elevadas.
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Figura 5 - Mapa de localizagdo da &rea de estudo.
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3.2 Materiais

QGIS Versao 2.18. 13, Licenca livre - O QGIS é um Sistema de Informacdo Geografica
(SIG) de Cddigo Aberto licenciado segundo a Licenca Publica Geral GNU. O QGIS
disponibiliza um numero de funcionalidades em constante crescimento através das
funcgdes nativas e de complementos. VVocé pode visualizar, gerir, editar, analisar dados,

e criar mapas para impressao.

ArcGIS Versdao 10.3, Licenca estudantil - ArcGIS é um sistema de informacdo
geogréfica ( SIG ) para trabalhar com mapas e informac6es geogréficas. Ele é usado
para criar e usar mapas, compilar dados geograficos, analisar informacgdes mapeadas,
compartilhar e descobrir informacfes geograficas, usar mapas e informacles


https://en.wikipedia.org/wiki/Geographic_information_system
https://en.wikipedia.org/wiki/Geographic_information_system
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geogréficas em uma variedade de aplicativos e gerenciar informagdes geogréficas em
um banco de dados.

Fotografias aéreas dos anos de 1974 e 1997 na escala de 1:6.000. As Fotografias aéreas
foram cedidas cordialmente para fins académicos pela Agéncia Estadual de

Planejamento e Pesquisas de Pernambuco (CONDEPE/FIDEM), em formato digital.

Ortofotocartas do ano de 1981 na escala de 1:10.000. As Ortofotocartas foram cedidas
cordialmente para fins académicos pela Agéncia Estadual de Planejamento e Pesquisas
de Pernambuco (CONDEPE/FIDEM), em formato digital.

Fotografias areas do ano de 2016 na escala de 1:10.000. Produto resultante do projeto
PE 3D realizada pelo Governo do Estado de Pernambuco. As Fotografias areas foram
cedidas cordialmente para fins académicos pela Agéncia Estadual de Planejamento e
Pesquisas de Pernambuco (CONDEPE/FIDEM), em formato digital.
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Apos obter todos os mosaicos das ortofotocartas e fotografias aéreas dos anos analisados

da area de estudo para os anos de 1974, 1981, 1997 e 2016, dividiu-se entdo a faixa litoranea

da praia do Paiva localizada no Municipio do Cabo de Santo Agostinho em trés setores (figura

6), delimitadas através de linhas, e representados por suas respectivas coordenadas geodésicas
(tabela 1) referenciadas ao DATUM SIRGAS 2000, fuso 25. Esta divisdo em setores baseou-se

na geomorfologia da praia, levou em consideracdo a presenca ou ndo de recifes, erosdo e

ocupacdo da linha de costa. A tabela 1 apresenta os setores, suas coordenadas UTM e

geograficas, localizadas no fuso 25, meridiano central 33°W no Datum sul-americano SIRGAS

2000.

Tabela 1: Divisao do litoral da praia do Paiva em setores.

Setor | Area equivalente

Coordenadas UTM

Coordenadas Geogréaficas

a
9083023 mN, 285035 mE

1 SETOR 1 9090095 mN, 287995 mE ¢:-08°13'40,75" e A:-34°55' 31,14"
a a

9089495 mN, 287934 mE ¢:-08°13'58,43" e A:-34°55' 31,43"

2 SETOR 2 9089495 mN, 287934 mE ¢:-08°13'58,43" e A:-34°55' 31,43"
a a

9085890 mN, 285675 mE ¢:-08°15'57,33" e A:-34°56' 44,64"

3 SETOR 3 9085890 mN, 285675 mE @:- 08°15'57,33" e A:-34°56' 44,64"

a
¢:-08°17' 31,15" e A:-34°57' 8,19"

Fonte: Autor 2018.
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Figura 6 - Mapa dos setores da area de estudo.
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3.4 METODOS

3.4.1 Levantamento Bibliogréafico

A etapa preliminar teve inicio com a investigacdo e o levantamento dos acervos
bibliogréaficos e icnograficos existentes referentes ao tema e a rea em estudo, visando, além da
fundamentacdo teérica, as estratégias de coleta de dados em campo. O levantamento
bibliogréafico foi estendido durante todas as etapas subsequentes, com intuito de acompanhar as
inovacOes conceituais e metodologicas referentes ao tema. Ainda nesta etapa, foram adquiridos

dados fotogramétricos, como fotografias aéreas.

3.4.2 Procedimentos em Laborat6rio

Como segundo passo para desenvolver o projeto foram estabelecidas as éareas
experimentais e realizadas visitas de reconhecimento aos locais a serem estudados. Nessa
ocasido foram obtidos registros fotograficos genéricos para um adequado planejamento. Nesta
etapa, foi planejado, ainda, o banco de dados digital padréo (planilhas e tabelas), que armazenou

as informagdes resultantes do desenvolvimento das atividades.

3.4.3 Georeferenciamento das fotografias aéreas e ortofotocartas.

Para determinar a evolucdo da linha de costa, foram utilizadas fotografias areas dos anos
de 1974, 1997, 2016 e as ortofotocartas de 1981. As fotografias areas e as orotofotocartas foram
obtidas pela Fundacdo de Desenvolvimento da Regido Metropolitana do Recife (FIDEM), em
formato digital. Para georreferenciar, foi utilizada a ferramenta georeferencingdo ArcGis, que
é um software de Sistema de Informagbes Geogréaficas (SI1G).
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3.4.4 Tragado da linha de costa e calculo do deslocamento

Ap0s o georeferenciamento das fotografias aéreas e ortofotocartas foi tracada a linha de

costa para cada ano, conforme descrito anteriormente.

A integracdo dos dados georreferenciados, a partir das fotografias aéreas e
ortofotocartas, utilizando software ArcGIS 10.3, proporcionou o calculo das taxas de
progradacéo e retrogradacao da linha de costa na area de trabalho. O programa ArcGis calculou
as estatisticas de taxa de mudanca para uma série temporal de dados vetoriais da linha de costa.
Os dados de entrada DSAS foram gerados dentro de um geodatabase, que também serve como
local de armazenamento para a classe de recurso do software gerando transectos e tabelas

relacionadas com os resultados estatisticos.

4 RESULTADOS

4.1 VARIACAO DA LINHA DE COSTA ENTRE OS ANOS DE 1974 A 1988

O setor 1 localizado ao norte da area de estudo apresentou a maior taxa média negativa
na variacao da linha de costa entre os setores no periodo de 1974 — 1988/14 anos, com a média
-2,16 m/ano (tabela 2 e figura 8), apresentando retrogradacdo da linha de costa. Neste setor
também foi observado o menor valor maximo das taxas de variacdo -8,03 m/ano, (tabela 2),

bem como, o maior desvio padrdo de 2,00.

Tabela 2- Resultados das varia¢Ges das taxas (m/ano) no deslocamento da linha de costa entre os anos de 1974-
1988 do Setor 1, Setor 2, Setor 3.

SETOR/ANO NeTRANSECTOS MEDIA MINIMO MAXIMO DESVIO PADRAO
SETOR 11974-1988 120 -2,16 -8,03 -0,05 2,00
SETOR 2 1974-1988 850 0,87 -0,15 2,16 0,54
SETOR 3 1974-1988 552 -0,25 -2,68 -2,49 1,22

Fonte: Autor 2018.
O setor 2 apresentou a maior media positiva entre 0s setores para 0s anos de 1974-
1988/14 anos, localizado ao centro da area de estudo, a taxa média da variacdo da linha de costa
foi de +0,87 m/ano (tabela 2). Bem como, apresentou o maior valor maximo da taxa +2,16

m/ano (tabela 2), e 0 menor desvio padrao de 0,54.
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A taxa média no deslocamento da linha de costa do setor 3, localizado ao sul da area de
estudo foi de -0,25 m/ano (tabela 2), apresentando retrogradac¢do. No trecho norte do setor 3
houve taxas positivas (figura 8), entretanto ndo foi suficiente para tornar a média da taxa de
deslocamento anual positiva, neste setor os valores maximos e minimos foram negativos (tabela
2).

Em relacéo aos valores médios na variacao das distancias (figura 7) do deslocamento da
linha de costa de 1974-1988/14 anos, o setor 1 apresentou a maior media negativa para 0s
setores, apresentando um valor de -30,30 m/14 anos (tabela 3) em um trecho de
aproximadamente 594 m de extensdo, com 120 transectos (tabela 3) comprovando assim, um
setor com retrogradacao (figura 9 e figura 10). Além disso o maior valor minimo e o menor
valor maximo das distancias com -112,42 m/14 anos e -0,67 m/14 anos (tabela 3). Como

também apresentou o maior desvio padrdo de 27,92.

Tabela 3 - Resultados das variacfes das distancias (m/ano) no deslocamento da linha de costa entre os anos de
1974-1988 do Setor 1, Setor 2, Setor 3.

SETOR/ANO N2TRANSECTOS MEDIA MINIMO MAXIMO  DESVIO PADRAO
SETOR 11974-1988 120 -30,30 112,42 -0,67 27,92
SETOR 2 1974-1988 850 12,19 212 30,00 7,58
SETOR 31974-1988 552 -3,58 3751 34,82 17,13

Fonte: Autor 2018.
Para o setor 2 a média da variacdo das distancias (figura 7) entre os anos de
1974/1988/14 anos foi de +12,19 m/ 14 anos (tabela 3) em um trecho de 4.306,16 metros, com
o total de 850 transectos, apresentando uma area com (figuras 9 e 10). Apresentou 0 menor

valor minimo da distancia -2,12 m/14 anos (tabela 3) e 0 menor desvio padréo de 7,58.

O setor 3 apresentou uma média na variacdo das distancias (figura 7) entre os anos de
1974/1988 de -3,58 m/14 anos (tabela 3) em um trecho de 3.123,82 metros com o total de 552
transectos, indicando assim, retrogradacéo na linha de costa, para este setor (figura 9 e figura
10). Apresentou 0 maior valor maximo +34,82 m/14 anos (tabela 3).

Os resultados obtidos da area para os 3 setores (tabela 4, figura 10) entre 0s anos de

1974 a 1988, apresentou um total de rea de retrogradagéo de aproximadamente 28.059,24 m2
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(36%), enquanto que, 50.557,95 m2 (64%) marcaram as areas de progradacao no litoral. A
variacdo da linha de costa apresentou recuo da costa no setor 1, cerca de -1.385,44 m? de area
de retrogradacdo em um periodo de 14 anos, observou-se que foi 0 setor que houve mais
retrogradacdo. Para o setor 2 a variacdo foi de 3.611,28 m2 de area de progradacéo,
comprovando ser 0 setor que mais mais progradou entre os anos 1974 a 1988 (tabela 4). A
variacdo da linha de costa para o setor 3 foi de -618,79 m2/14 anos de &rea de retrogradacdo. A
progradacédo e a retrogradacdo da linha de costa ao longo da area de estudo para o periodo

analisado pode ser visualizado na figura 10.

Tabela 4: Resultados da variagdo da Linha de Costa para o periodo 1974-1988.

SETOR PROGRADAGAO (m2) RETROGRADAGAO (m2) SALDO (m2) VLC (m2/ano)

SETOR 1 0 19.396,24 -19.396,24 -1.385,44
SETOR 2 50.701,09 143,14 50.557,95 3.611,28
SETOR 3 15.980,91 24.643,92 -8.663 618,79

Fonte: Autor 2018.

Figura 7 - Médias das Distancias dos Transectos.
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Fonte: Autor 2018.
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Figura 8 - Resultados das taxas de progradacéo e retrogradacéo do setor 1, setor 2 e setor 3 entre 0s anos 1974-
1988, 1974-1997 e 1974-2016.

Fonte: Autor 2018.

Figura 9 - Resultados das varia¢@es das distancias de progradacéo e retrogradacéo do setor 1, setor 2 e setor 3
entre os anos 1974-1988, 1974-1997 e 1974-2016.
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Fonte: Autor 2018.




Figura 10 - Mapa da variagdo da linha de costa 1974 — 1988.
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4.2 VARIACAO DA LINHA DE COSTA ENTRE OS ANOS DE 1974 A 1997

Entre os anos de 1974/1997, para o periodo de 23 anos identificou-se que o setor 1
passou por um processo de retrogradacdo da linha de costa. O setor 1 apresentou a maior taxa
média negativa -1,08 m/ano (tabela 5, figura 8), obteve o maior valor minimo negativo de -1,15
m/ano e 0 maior valor maximo negativo de -4,43 m/ano, e apresentando o maior desvio padréo
1,14 (tabela 5).

Tabela 5 - Resultados das variagdes das taxas (m/ano) no deslocamento da linha de costa entre os anos de 1974-
1997 do Setor 1, Setor 2, Setor 3.

SETOR/ANO NeTRANSECTOS MEDIA MINIMO MAXIMO  DESVIO PADRAO

SETOR 11974-1997 120 -1,08 -1,15 -4,43 1,14
SETOR 2 1974-1997 850 0,60 -0,53 1,29 0,38
SETOR 31974-1997 576 -0,23 -1,00 0,61 0,37

Fonte: Autor 2018.

O setor 2 apresentou a maior média positiva entre os setores analisados para o periodo
entre 1974-1997, a taxa média da variacéo da linha de costa foi de 0,60 m/ano (tabela 5 e figura
8) indicando assim, uma tendéncia a progradacdo (figura 11). Como também apresentou o
maior valor minimo negativo das taxas para a evolucdo da linha de costa de 2,16 m/ano, € 0

menor desvio padrdo de 0,38 (tabela 5).

A taxa média de deslocamento da linha de costa para o setor 3, localizado ao sul da area
de estudo foi de -0,23 m/ano, apresentando retrogradacéo (tabela 5). Apresentou 0 menor valor

maximo positivo 0,61 m/ano, e 0 menor desvio padréo 0,37 (tabela 5).

Para a variacao das distancias entre os anos 1974-1988 para o setor 1 obteve-se a maior
média negativa (figura 7), apresentando um valor de -24,81 m/23 anos, (tabela 6), obtendo-se
retrogradacdo da linha de costa (figura 9 e figura 11). O setor 1 apresentou o maior valor
minimo das distancias para os 3 setores, de -101,95 m/23 anos e 0 menor valor maximo de

10,42 m/23 anos, bem como, 0 maior desvio padrao de 27,92 (tabela 6).



36

Tabela 6 - Resultados das variacfes das distancias (m/ano) no deslocamento da linha de costa entre os anos de
1974-1997 do Setor 1, Setor 2, Setor 3.

SETOR/ANO NeTRANSECTOS MEDIA MINIMO MAXIMO  DESVIO PADRAO
SETOR 11974-1997 120 -24,81 -101,95 10,42 26,20
SETOR 2 1974-1997 850 13,69 -12,20 29,68 8,65
SETOR 3 1974-1997 576 -5,24 -22,98 13,92 8,69

Fonte: Autor 2018.
No setor 2 obteve-se a maior média positiva da variacao nas distancias (figura 7) dos
transectos de +13,69 m/23 anos (tabela 6). Este setor obteve 0 menor valor minimo negativo
das distancias -12,20 m/23 anos e 0 maior valor maximo positivo com +29,68 m/23 anos

(tabela 6). Obtendo também o menor desvio padréo 8,65.

O setor 3 apresentou uma média da variacdo das distancias (figura 7) entre o0s
anos de 1974 a 1997 com de -5,24 m/23 anos (tabela 6), indicando retrogradacdo para este setor
(figura 9 e figura 11). Obtendo um valor minimo negativo -22,98 m/23 anos, e desvio padréo
8,69 (tabela 6).

Os resultados obtidos para os anos estudados 1974-1988 (Tabela 7, figura 11),
apresentou um total de area de retrogradacdo de aproximadamente -30.405,10 m? (34%)
enquanto que 58.993,31 m? (66%) marcaram as areas de progradacio no litoral. A variacio da
linha de costa do setor 1 apresentou uma area de retrogradacéo de -659,87mz2/ano no periodo de
23 anos. Para o setor 2 a variacdo da linha de costa foi 2.564,92 m2/ 23 anos de area de
progradacdo. Para o setor 3 a variacdo foi de -662,09 m%/23 anos de area de retrogradacdo. A
progradacdo e a retrogradacdo da linha de costa ao longo da area de estudo para o periodo

analisado pode ser visualizado na figura 11.

Tabela 7: Resultados da variagdo da Linha de Costa para o periodo 1974-1997.

SETOR PROGRADACAO (m2) RETROGRADAGAO (m2) SALDO (m2) VLC (m2/ano)

SETOR 1 216,48 15.393,51 -15.177,00 -666,87
SETOR 2 59.811,58 818,27 58.993,31 2.564,92
SETOR 3 4.758,72 19.986,78 -15.228,10 -662,09

Fonte: Autor 2018.



Figura 11 - Mapa da variacao da linha de costa 1974 — 1997.
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4.3 VARIACAO DA LINHA DE COSTA ENTRE OS ANOS DE 1974 A 2016

Entre os anos de 1974 e 2016 para o periodo de 42 anos identificou-se que o setor 1
apresentou o menor valor da média das taxas negativas da linha de costa, representado por -
1,48 m/ano (tabela 8 e figura 8), 0 mesmo apresentou também o maior valor minimo negativo
das taxas de evolucdo da linha de costa, sendo este de -5,52/42 anos, e 0 maior valor maximo
na ordem de -0,15 m/ano, indicando assim, um processo de retrogradacéo da linha de costa para
0 periodo 1974-2016 (tabela 8). Observamos que este setor apresentou o maior desvio padrdo
para o periodo estudado com um valor de +1,28. O deslocamento de 1974 a 2016 da linha de

costa ao longo da &rea de estudo pode ser visualizado na figura 12.

Tabela 8- Resultados das varia¢Ges das taxas (m/ano) no deslocamento da linha de costa entre 0s anos de 1974-
2016 do Setor 1, Setor 2, Setor 3.

SETOR/ANO N2TRANSECTOS MEDIA MINIMO MAXIMO ~ DESVIO PADRAO
SETOR 11974-2016 120 -1,48 -5,52 -0,15 1,28
SETOR 21974-2016 850 0,40 -0,12 0,80 0,19
SETOR 31974-2016 568 -0,41 -0,73 0,13 0,18

Fonte: Autor 2018.
Para o setor 2 obteve-se a maior média positiva das taxas de deslocamento da linha de
costa entre os anos 1974 a 2016, no valor de +0,40 m/ano em relagéo ao demais setores (tabela
8 e figura 8), indicando um valor de progradacéo da linha de costa (figura 12). Este mesmo

setor apresentou 0 maior valor maximo nas taxas, de +0,80 m/ano (tabela 8).

O setor 3 apresentou uma taxa média no deslocamento da linha de costa para o periodo
estudado o valor de -0,41 m/ano (tabela 8 e figura 8). Observando-se assim, uma retrogradacédo
na evolucdo da linha de costa. O mesmo setor também obteve resultados com o menor valor

para o desvio padrdo 0,18 (tabela 8).

A variacao das distancias do deslocamento da linha de costa entre os anos de 1974 a
2016 para o setor 1 obteve-se a maior média negativa (figura 7), no valor de -62,21 m/42 anos
(tabela 9 e figura 9), em um trecho de 594 metros, distribuidos em 120 transectos (tabela 9),
estes valores indicam que, nesse setor houve a maior retrogradagéo para 0s anos estudados
(figura 12). Este setor apresentou o maior valor minimo da variagdo das distancias entre 0s
transectos, -231,73 m/42 anos e o menor valor maximo nas taxas -6,47 m/42 anos, como

também apresentou o maior desvio padréo de 53,86 (tabela 9).
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Tabela 9 - Resultados das variacfes das distancias (m/ano) no deslocamento da linha de costa entre os anos de
1974-2016 do Setor 1, Setor 2, Setor 3.

SETOR/ANO NOTRANSECTOS MEDIA MINIMO MAXIMO ~ DESVIO PADRAO
SETOR 11974-2016 120 -62,21 -231,73 -6,47 53,86
SETOR 2 1974-2016 850 16,21 -4,95 33,49 8,12
SETOR 31974-2016 568 171 -30,66 5,29 7,69

Fonte: Autor 2018.

O setor 2 apresentou a maior média na variacao das distancias (figura 7) entre os anos
de 1974 a 2016, +16,21 m/42 anos (tabela 9 e figura 9) para um trecho de 4.306,16 metros e foi
utilizado 850 transectos. Observou-se que este setor foi 0 que apresentou a maior progradacao
na area de estudo (figura 12). Do mesmo modo apresentou 0 maior valor maximo das distancias

+33,49 m/42 anos e 0 maior valor minimo de -4,95 m/42 anos (tabela 9).

O setor 3 apresentou uma média de -17,21 m/42 anos nas variagOes das distancias (figura
7) entre os anos de 1974 a 2016 para um trecho de 3.123,82 metros com o total de 568 transectos
(tabela 9), indicando retrogradacdo para este setor (figura 12). Apresentou um menor desvio
padrdo de 7,69 (tabela 9).

Os resultados obtidos nos 42 anos estudados para os 3 setores (tabela 10, figura 12) entre
os anos de 1974 a 2016, apresentou um total de area de retrogradac&o no valor de 95.984,92 m?
(58%), enquanto que o valor de 69.351,73 m? (42%) marcaram as areas de progradacio no
litoral. A variacdo da linha de costa apresentou um recuo com maior intensidade no setor 1,
cerca de -1.209,61 m2/42 anos de area de progradacdo. Para o setor 2 a variacao da linha de
costa foi +1.651,23 m2/42 anos de area, comprovando que nos trés periodos analisados houve
um crescimento continuo. J& o setor 3 a variacao da linha de costa foi -1.651,23 m2/ 42 anos de

area, apresentando um processo de retrogradacao.

Tabela 10 - Resultados da variacdo da Linha de Costa para o periodo 1974-2016.

SETOR PROGRADAGAO (m2) RETROGRADAGAO (m2) SALDO (m2) VLC (m2/ano)

SETOR 1 0,00 50.803,82 -50.803,82 -1.209,61
SETOR 2 71.138,59 17.860,85 69.351,73 1.651,23
SETOR 3 699,03 45.880,17 -45.181,10 -1.075,74

Fonte: Autor 2018.
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Figura 12 - Mapa da variacdo da linha de costa 1974 — 1988.
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5 DISCUSSAO

Vaérios estudos que envolve a determinacgéo das taxas de progradacao e retrogradacéo da
linha costa vem sendo realizadas desde a segunda metade do século passado, utilizando-se para
essa determinagdo muitos métodos de comparacdo através da cartografia, onde séo realizadas:
medicOes diretas em fotografias aéreas verticais, medi¢des periddicas no terreno como perfis
topograficos, além de técnicas de fotogrametria e sensoriamento remoto, onde visa o resultado
final, que ira considerar a degradacdo do ambiente costeiro, a obtencdo de previsdes da
dindmica do comportamento da linha de costa (Short & Trembanis, 2004; Calhaghan et al.,
2009).

Esses estudos, vém sendo realizados em varias partes do mundo, como exemplo: no sul
da Espanha (LOPEZ, 2016), (CABALLER, 2016) nos Estados Unidos da América (MILLER,
2004), (EULIE, 2018) na india (SALGHUNA, 2015), em Portugal (MENEZES, 2011),
(OLIVEIRA, 2016), em Xangai (QIAO, 2018), na Bulgaria (STANCHEV, 2018), em Gana
(JONAH, 2016), no Egito (NASSAR, 2018), entre outros estudiosos. Estudos realizados no
Brasil encontramos: No Pard (RANIERI, 2015), Santa Catarina (MAZZER, 2009), Séo Paulo
(SOUZA, 2010), no Rio Grande do Sul (TOLDO Jr. et al., 2005), Ceara (MARINO, 2013),
Pernambuco (DUARTE, 2002), (MADRUGA, 2004), (MENDONGCA, 2005), (ALMEIDA,
2008), (MANSO, 2012), (MALLMANN, 2008), (GREGORIO, 2016), (JUNIOR, 2017). De
acordo com Mitishita et al. (2002) estes estudos permitem conhecer melhor a dindmica do
desenvolvimento da regido costeira, e prover o gerenciamento ambiental eficiente do meio
costeiro. Intensos desenvolvimentos residenciais e comerciais estdo geralmente situados em
areas de interface entre a terra e a &gua, mesmo estas zonas estando frequentemente sujeitas a
uma série de desastres naturais, incluindo inundac@es, impactos de tempestades e a erosao
costeira (RUGGIERO, 2009).

Em relacdo a praia do Paiva o setor 1 entre 0s anos 1974-1988/14 anos apresentou a
maior taxa média negativa do deslocamento da linha de costa e entre 1974-1997 m/ano
apresentou a menor média negativa das taxas de deslocamento, sendo observado uma
diminuicdo no recuo da linha de costa, porém sem a recuperacgdo da area deste setor, ou seja,
do pontal localizado ao sul da desembocadura do rio Jaboatdo. Avaliando o recuo e a acres¢ao

em relacdo as distancias observou-se que para 0s anos de 1974-1988 ocorreu a maior média
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negativa das distancias dos transectos, apresentando também para 1974-1997 valores
aproximados ao periodo anterior. Entre os anos 1974-2016 obteve-se o maior recuo, sendo
observada a maior média das distancias, constando um setor com intenso processo de

retrogradacéo.

O recuo identificado no setor 1 corrobora com os estudos anteriores realizados por
(MADRUGA, 2004), sobre o deslocamento da linha de costa na praia do Paiva, entre 0s anos
de 1972 e 2002, o qual a area de estudo também foi dividida em 3 setores. Tal estudo observou
que a linha de costa recuou no extremo norte do setor 1, que corresponde ao setor 1 do presente
estudo, caracterizado como uma area de grande tendéncia a erosdo. Segundo (TOLDO, 2005),
a causa para a erosdo da regido metropolitana do Recife, onde a area de estudo se encontra,
estariam ligadas a fatores como: a construcdo do Porto de Suape, de barragens nos rios e aterros

localizadas ao sul da Regido Metropolitana do Recife.

Estudos realizados por Gregorio (2009) na praia de Boa Viagem, cidade do Recife,
acusa que entre as causas da erosdo estdo: impactos antropicos e a falta de suprimento de
sedimentos, bem como, as possiveis causas naturais, como por exemplo as mudancas nos
padrdes das correntes litoraneas, e a elevacdo do nivel relativo do mar. BARRETO (2014)
elenca que os impactos ambientais encontrados nas praias de Sado José da Coroa Grande, litoral
sul de Pernambuco, demonstram que o intenso grau de descaracterizacdo da paisagem ¢é
proveniente da falta de um ordenamento territorial efetivo. Que tais impactos possuem causas
naturais e antropicas. No entanto, as causas antrdpicas representam o maior poder de

alteracdo/degradacao, visto que delega aos fatores naturais apenas uma atuagédo coadjuvante.

No setor 2 obteve-se para os anos de 1974-1988/14 anos a maior média das taxas,
apresentando uma média positiva no deslocamento da linha de costa. Durante o periodo de 1974
a 2016/42 anos apresentou a menor taxa positiva para o periodo total estudado. Entretanto este
setor apresentou para todo o periodo estudado uma progradagéo continua, demonstrado através
das estatisticas e dos graficos. A variacdo da meédia das distancias dos transectos da linha de
costa comprovou que entre o periodo de 1974-1988/14 anos obteve a menor uma progradacéo,
ja em comparacao para 0s anos de 1974-2016 onde obteve a maior variacdo da média das

distancias, apresentando progradagdo da linha de costa. Segundo Marino (2013) a progradacéao
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pode estar associada aos principais agentes dindmicos na zona costeira, como as ondas, as

correntes e 0s ventos.

Henrique (1996) ressalta que tais alteracdes, na linha de costa, provocadas por processos
morfodindmicos, podem durar horas ou até mesmo dias, dependendo dos agentes naturais que
atuam na configuragdo do litoral. Suguio (2003) afirma que tais mudancas podem causar
importantes transformacdes, muitas vezes, irreversiveis. Além disso, as regides litoraneas
abrigam importantes ecossistemas naturais, como manguezais e recifes de corais, que podem

ser afeados pela eroséo.

Estudos realizados por (ALMEIDA, 2008) na praia do Paiva no periodo de 1975 a 2005
corroboram com os resultados obtidos, onde o setor analisado 1, o qual corresponde ao setor 2
do presente trabalho, ndo registrou processos erosivos nos dois periodos estudados, porém
apresentou tendéncia a acrescao, alcancando uma média positiva nas taxas do avango da linha
de costa entre 0s anos de 1975 e 1988. Este continuou a progradar no periodo seguinte, entre
1988 a-2005, alcancando uma média positiva na taxa de deslocamento superior ao primeiro
periodo analisado. Representando assim, uma progradacdo continua da linha de costa deste
setor.

Em relacdo aos 42 de estudos, o setor 3 apresentou a menor taxa negativa na variagdo
da linha de costa durante o periodo de 1974-1997 m/ano. Porém no periodo de 1974-2016/42
anos obteve-se uma média da taxa negativa mais elevada em relacdo aos periodos anteriores.
Mostrando assim, uma continuidade do processo erosivo na varia¢do da linha de costa, e um
maior recuo para todo o periodo analisado. Para as médias das distancias observou-se que o
periodo de 1974-1988 se obteve a menor média negativa para as distancias dos transectos,
corroborando com os valores observados nas taxas, bem como, em comparagcdo com a do
periodo seguinte 1974-2016/42 anos, onde se obteve um valor mais representativo. Os setores
1 e 3 representam as extremidades da area de estudo e apresentaram retrogradardo durante o

periodo de 1974-2016/42 anos, sendo esta mais acentuada no primeiro setor.

Segundo Almeida (2013) os respectivos valores nas taxas medias de variacdo da linha
de costa sdo de grande importancia, pois representam um indicativo das tendéncias evolutivas

do litoral, fornecendo subsidios para uma avaliagdo de possiveis impactos gerados por fatores
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perturbadores da dindmica sedimentar costeira, como também auxilia no diagnostico e

gerenciamento de qualquer regido litoranea.

Manso (1997) afirma que a erosdo marinha, nas zonas costeiras, € um problema que esta
intimamente associado a falta de um planejamento urbano. Manso (2003) elenca que desse
modo, que é claro a necessidade de 0 homem reavaliar suas acdes no sentido de exercer menos

pressdo num ecossistema fragil, como o litoraneo, e este vem historicamente sendo degradado.

E importante monitorar a evolugio da linha de costa, uma vez que o monitoramento é
um instrumento fundamental para elaborar planos de gestédo costeira, € que visem diminuir

prejuizos as comunidades que vivem proximo da zona costeira (COOPER; PILKEY, 2004).
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6 CONCLUSAO

Foi possivel detectar a evolucdo da linha de costa para os 42 anos a dinamica de
progradacéo e retrogradacao de todos os setores quando comparados os trés momentos (1974-
1988, 1974-1997 e 1974-2016). Os resultados da analise da linha costa comprovou que entre as
quatro décadas analisadas 1974, 1988, 1997 e 2016, ocorreu retrogradacéo continua de ordem
significativa ao norte da area 31% (setor 1), como também apresentou retrogradacdo ao sul da
area 27% (setor 3). Porém o setor 2 ao centro da area de estudo apresentou taxas de acrescao

de 42% durante as trés décadas analisadas que perdurou por todo o periodo.

A elaboracdo de uma analise multitemporal de fotografias aéreas favoreceram a
identificacdo e compreensdo da dinamica natural e ambiental das areas analisadas, sendo
essenciais para o subsidio as tomadas de decisdes acerca do uso e gestdo sustentavel da linha
de costa. A andlise multitemporal da linha de costa trata-se de uma importante ferramenta no
planejamento e intervencdo ambiental, sobretudo por indicar facilmente as tendéncias de recuo

e/ou progradacdo de uma regido ao longo dos anos.

E necessario ampliar acdes de politicas publicas, no intuito de redefinir as atividades de
uso e ocupacdo da zona costeira por grandes empreendimentos, priorizando, localmente, a
preservacdo e conservacao das unidades morfolégicas reguladoras de um aporte regular de

sedimentos para o transporte edlico e pela deriva litoranea.
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