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RESUMO - Este artigo apresenta o monitoramento espagotemporal das posi¢@es da linha de
preamar média da praia de Costa Brava e da foz do rio Sauagui, estado de Alagoas, Brasil. O
referido rio separa 0os municipios de Macei6 e de Paripueira e vem, ao longo dos Gltimos quinze
anos, sofrendo forte processo erosivo fluviomarinho. Este fendmeno se da em funcdo da
interacdo entre o fluxo fluvial e a deriva litoranea, resultando no efeito molhe hidraulico e na
migracdo do local da desembocadura, muito comuns em fozes de rios. O principal objetivo do
trabalho foi mostrar a eficacia da tecnologia de dissipador de energia do tipo Bagwall na
recuperacdo de praia contigua a desembocadura de corpos fluviais. Para se chegar aos
resultados, foram empregadas técnicas de cartografia digital, sensoriamento remoto e
geoprocessamento no tratamento de imagens aéreas e orbitais, no mapeamento e na mensuragao
das posi¢des da linha de costa e da foz do rio em questdo em um recorte bitemporal. Para o
processamento dos dados, foi adotado o modelo sistémico de analise digital de linha de costa,
baseado no algoritmo Digital Shoreline Analysis System; sendo os resultados modelados através
do método End Point Rate. Apds a execucdo dos procedimentos metodologicos supracitados,
constatou-se que apos trés anos da construcdo da estrutura de contengdo na margem esquerda do
rio a erosdo costeira foi contida, além de induzir a recuperacdo natural da praia num
alargamento de aproximadamente 100 metros, devolvendo assim o uso recreativo deste
ambiente. Além disso, a posicdo da foz do rio Sauacui se deslocou cerca de 500 metros no
sentido de sua posicdo nativa. Por fim, conclui-se que a tecnologia adotada apresentou
resultados positivos no periodo analisado, trazendo um registro importante no espaco geogréafico
em que so foi possivel mediante analise espacial em que se baseou a metodologia utilizada.

Palavras-chave: Dissipador de energia; erosdo costeira, recuperacao de praia; geoprocessamento.

THE MORPHOLOGICAL EVOLUTION MONITORING OF COSTA BRAVA
BEACH, ALAGOAS, BRAZIL, AFTER THE BAGWALL ENERGY
DISSIPATOR CONSTRUCTION FACILITY

ABSTRACT - This paper presents the evolution of the high tide average position of Costa Brava beach
and Sauacui river mouth — located at Alagoas, Brazil — over three years from 2019 to 2022. This river
divides the municipalities Macei6 and Paripueira and has been the ground for a substantial river-marine
erosion process. This erosion results from the interaction between the river flow and the longshore drift,
which leads to the hydraulic jetty effect and a shift in the outfall position, a common occurrence at river
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outfalls. The primary objective of this paper is to showcase the effectiveness of using the Bagwall waves
energy dissipator technology in restoring the coastal line of beaches adjacent to the outlet of river
hydraulic bodies. The results presented counted on techniques like digital cartography, remote sensing,
and geoprocessing, mapping and measuring the positions of the river mouth and coastline considering
two variables: space and time. Based on the Digital Shoreline Analysis System algorithm, the systemic
digital shoreline analysis model was adopted for data processing, using the End Point Rate method to
model the results. Following these methodological procedures, the monitoring showed that the erosion
was gone three years after constructing the containment structure on the left coastal side of the Sauacui
River. Furthermore, it was possible to follow up the natural fattening, enlarging the beach by 100 meters
of sand, returning the sand strip to nature, and the recreational beach to the people. In addition, the river
returned 500 meters to its original course position. The conclusion is that the technology presented
positive results during the analysis period and brought about an essential innovation to geographical
space.

Keywords: Wave energy dissipator; coastal erosion; beach restoration; geoprocessing.

INTRODUCAO

A zona costeira € um ambiente de interacdo entre o continente e 0 oceano, onde ocorrem
processos erosivos e deposicionais provenientes das agdes dos ventos, ondas e marés que
alteram significativa e constantemente a posicdo da linha de praia no decorrer do tempo. Este
movimento, em equilibrio, depende diretamente do balanco continuo entre os fenémenos
terrestres, ocednicos e climéaticos/meteoroldgicos atuando numa estreita faixa de terra composta
por sedimentos quartzosos inconsolidados.

De modo geral, o Nordeste brasileiro experimentou, a partir da década de 1970, o acelerado
adensamento populacional das suas principais cidades, impelido pela evolucgéo tecnoldgica no
campo e consequente diminuicdo da demanda pela mao-de-obra, no qual estimularam a
migracdo de pessoas em numero cada vez maior, especialmente para as capitais, situadas no
litoral.

Este acontecimento promoveu uma ocupacdo sem planejamento nesta faixa territorial,
aumentando significativamente a pressdo sobre 0s recursos costeiros e acelerando o desgaste de
sua morfologia e do ecossistema litordneo associado, a exemplo dos recifes, estuarios,
manguezais e restingas, que tém como funcéo primaz proteger o litoral.

De acordo com Williams et al. (2021), estima-se que 74% da populacdo mundial habita em
areas costeiras ou distantes até 50 quilémetros dos oceanos. Por esse motivo, ja se torna urgente
a implementacdo de programas de gerenciamento costeiro, a fim de minimizar os impactos
antropicos que podem desencadear desequilibrio nestes ambientes, assim como evitar o risco de
danos e prejuizos ao patriménio e a vida daqueles que vivem nessas estreitas faixas territoriais.

Segundo informacdes do IBGE referentes a prévia da contagem da populagdo do censo de 2022,
presume-se que aproximadamente 56,1 milhdes de pessoas, 0 que corresponde a 27% da
populacdo brasileira, vivem nos municipios costeiros. Estes ndmeros indicam que o Brasil
possui uma alta densidade demografica nesta faixa do seu territrio, com uma média de 87
hab./kmz2, Particularmente em Alagoas, esta densidade corresponde a aproximadamente 213
hab./kmz2, 0 que representa que cerca de 39% da populacédo residente no estado se estabelece na
faixa litoranea (IBGE, 2021).

O processo de ocupacdo neste espaco, muitas vezes ocorre de forma desordenada, podendo
resultar em severos problemas de usos e subsequentes conflitos ambientais e territoriais, como
por exemplo, a substituicdo da vegetacdo nativa por edificacbes, a erosdo costeira e a ocupacao
de terrenos de marinha.

A partir deste entendimento e visando ordenar uso e ocupacdo da zona costeira brasileira, o
governo brasileiro, através da integracdo de um arranjo institucional de secretarias dos
ministérios da Economia, do Turismo e do Desenvolvimento Regional, junto com 0s governos
estaduais e municipais desenvolveram uma metodologia denominada Projeto Orla que tem por
objetivo qualificar os territorios com interface terra-mar tendo como primeiro procedimento o
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planejamento territorial por meio de planos diretores a partir da caracterizacdo e da classificacdo
dos trechos de orla.

As bases para esse ordenamento encontram-se amparadas pelo decreto 5.300 de 2004, que
regulamenta a lei 7.661 de 1988, propondo a aplicacdo de diretrizes gerais de disciplinamento
de uso e ocupacdo da orla, ao considerar aspectos de gestdo patrimonial e ambiental que
valorizem a paisagem, 0s atrativos turisticos, a reversdo de processos de degradagdo, a
utilizacdo sustentdvel da biodiversidade, dentre outros (ROCHA; FERNANDEZ;
NASCIMENTO, 2013).

Neste sentido, a reversdo de processos de degradacdo, dentre outras formas de tratativa, abre a
possibilidade da recuperacdo de trechos de orla impactados pela conjugacdo de fatores naturais
e antrépicos, como o avanco da acdo das ondas na linha de costa e a ocupacdo ndo planejada das
zonas de praia e pOs-praia, respectivamente.

Com isso, a regido costeira se caracteriza como um ambiente cadtico, onde ha constante disputa
por espagos entre 0 oceano e 0 continente; ou seja, € o local onde se faz sentir toda a acdo
energética do mar sobre 0s continentes (SOUZA, 2011; p. 488). Esta concorréncia pode se
manifestar apenas nas formas de progradacao, retrogradacdo e estabilidade.

Assim, Santos (2004) expBe que quando o suprimento de sedimentos € sucessivamente
refor¢ado, ocorre um avanco da posicao da linha de costa, também denominado de progradacéo.
Na perspectiva oposta, quando a praia perde sedimentos, ocorre 0 recuo da linha de costa
(retrogradacdo). A estabilidade, por sua vez, reflete o estado em que ndo ha algum dos
comportamentos anteriores.

Por efeito disso, no caso de locais em que ha processos erosivos, é indispensavel, antes de
quaisquer intervengdes na zona costeira, a realizagdo de estudos técnicos que constatem as
viabilidades técnica e ambiental de obras nos pretensos locais. Numa primeira instancia,
investigagdes de monitoramento do comportamento da evolugdo espacotemporal da linha de
costa tem se mostrado satisfatorias em todas as partes do mundo.

Este tipo de estudo utiliza as tecnologias modernas e acessiveis de mapeamentos e analises
geogréficas, bem como emprega metodologias amplamente utilizadas, a partir de registros
cartograficos atuais e pretéritos, como as imagens de satélites e as fotografias aéreas,
respectivamente.

Exemplos de casos exitosos de métodos e técnicas de cartografia digital, sensoriamento remoto
e geoprocessamento baseadas nos principios de modelo sistémico de analise digital de linha de
costas, tal qual o algoritmo DSAS (Digital Shoreline Analysis System), podem ser conferidos
nos estudos de Thinh e Hens (2017) sobre a dindmica dos manguezais no nordeste asiatico.
Valente, Taborda e Freire (2007) empregam a mesma metodologia na observacdo da evolugdo
da linha de costa na praia do Alfeite, em Portugal, no periodo de 1958 a 2004. Na Inglaterra,
técnicas similares vém sendo adotadas na analise da morfodindmica costeira na praia de
Crantock, sudoeste inglés (OYEDOTUN, 2014).

Outras aplicacGes dessa metodologia podem ser encontradas em trabalhos realizados onde
existem sérios problemas de eroséo nas costas de paises como Estados Unidos, Turquia, Itélia,
Camardes, Gana, India, Bangladesh e Vietna, por exemplo.

Em termos nacionais, os estudos voltados a evolugdo da linha de costa vém sendo amplamente
praticados em toda costa brasileira. Souza et al. (2016) empregam esta técnica nas praias de
Ponta Grossa e Retiro Grande, municipio de Icapui no estado do Ceara. Na Bahia, Nascimento
(2012) usa a referida técnica no estudo do comportamento da linha de costa nos ultimos
cinquenta anos na llha de Itaparica. No estado de Santa Catarina, Albuquerque et al. (2013)
monitoram a variabilidade da erosdo costeira na praia de Hermenegildo.

No que diz respeito as obras de defesa costeira, atualmente muito se discute sobre sua eficacia,
principalmente quando se considera os efeitos das mudancas climéticas nas cidades costeiras,
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gracas as evidéncias da intensificacdo dos processos de erosdo e inundacdo, resultando no
aumento da demanda por essas obras. Neste cenério, se faz necesséria abordagens que exijam
conceitos atualizados, engendrados na sustentabilidade ambiental visando a recuperacdo de
terrenos praiais.

Com isso, Nordstrom (2010), aponta a necessidade de se buscar uma maior eficacia nesses tipos
de acOes para encontrar solugdes que tragam beneficios ambientais no controle da eroséo
costeira. Para tal, é preciso atingir metas de recuperacao de praias com a utilizacdo do conceito
de naturalidade, em que as solugdes de engenharia reconstruam a paisagem natural, trazendo de
volta, sempre que possivel, as caracteristicas e fungdes ambientais originais do local impactado.

Dentre as possibilidades existentes de restauracdo de praias que atendem a essas expectativas,
trazendo beneficios ambientais de grande relevancia na costa do estado de Alagoas, estd a
tecnologia do dissipador de energia Bagwall; que corresponde a uma obra de engenharia rigida,
aderente e longitudinal, moldada no local, em concreto simples ou pedra argamassada, no
formato de escadaria e enterrada sob a face de dunas seguindo o caminhamento da linha de
costa (Figura 1), funcionando, desta forma como um anteparo, protegendo o terreno da erosdo
marinha.

O comportamento desta estrutura é de contencdo do avangco do mar antes da linha de preamar,
dissipando a energia das ondas no local da intervencgdo, sem transferir 0 processo erosivo para
areas adjacentes. Desta forma, ha a inducédo da recuperacao do perfil de praia, equilibrando-o de
modo que haja a engorda natural da praia.

Figura 1. Secdo transversal da estrutura de contencdo e recuperacdo da face de praia.
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Elaboracéo: Autores (2023).

Este sistema dissipativo, apds sua instalagdo, minimiza toda a energia cinética recebida,
transformando-a em energia potencial pouco significante (GALLAS, 2007), de modo que a
interacdo da incidéncia do trem de ondas sobre as paredes da estrutura forma ondas reativas, que
reduzem a velocidade do impacto do trem de ondas subsequente, propiciando a deposicdo de
sedimentos arenosos no local. Isto, por sua vez, permite 0 aumento do atrito na camada de fundo
(SOUZA, 2011).

Por fim, quando altera¢es no fluxo de energia incidentes intervém na escala temporal humana,
faz-se necesséria a quantificacdo da evolugdo/involucéo da linha de costa a fim de que se possa
ter ciéncia dos indicadores das variagoes.
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Estudos com a finalidade de mensuracdo dessa variacdo encontram problemas pela auséncia de
série de dados representativos na area em questdo. Logo, as comparagdes entre as informagdes
contidas em documentos cartograficos existentes fornecem uma base para o conhecimento das
tendéncias evolutivas do local.

Diante do exposto, Aradjo et al. (2006) descrevem que o trecho inicial do litoral norte alagoano,
no qual esta inserido o municipio de Paripueira, e onde a area de interesse estad contida, é
caracterizado por indicios de erosao.

A fim de embasar conceitualmente este trabalho, admitiu-se como monitoria ou monitoramento
0 texto disposto na Politica Nacional de Meio Ambiente, no item VII do Art. 2° da Lei n°. 6.938
de 1981, que qualifica qualquer um destes termos como o “acompanhamento do estado da
qualidade ambiental”; tendo por objetivos a preservacdo, recuperagdo e melhoria da qualidade
do ambiente (BRASIL, 1981).

Silva (2001) define monitoria como o acompanhamento da evolucdo territorial de processos e
ocorréncias de interesse numa determinada situacdo ambiental. E isto se manifesta através da
comparagao da ocorréncia de caracteristicas ambientais iguais, em que se identificam alteragdes
de localizagdo e de extensdo ao longo de um determinado periodo.

O mesmo autor acrescenta ainda que a andlise dessas alteracdes permite, dentre outras coisas,
identificar ou definir a velocidade da progressdo do fenbmeno no espaco, a partir do cotejo em
pares de dados cartografados a partir dos distintos cenérios alterados ou ndo no decorrer do
tempo.

Diante disso, o presente trabalho apresenta um monitoramento da posicdo da linha de costa
entre os anos de 2019 e 2022, cotejando a situacdo do balango sedimentar entre a pré e a pés
instalacdo da estrutura dissipativa de energia.

AREA DE ESTUDO

A area objeto deste trabalho estd localizada na praia de Costa Brava, sul do municipio de
Paripueira, regido metropolitana de Maceid. Situa-se no quadrante (Figura 2) de coordenadas
geograficas 9°28°22,42” e 9°28°44,26” de latitude sul e 35°33°08,94” ¢ 35°33°27,64” de
longitude oeste; estendendo-se por 570 metros ao norte da foz do rio Sauagui.

Esta praia possui uma altitude média de cinco metros na regido de pos-praia e recebeu este
topdnimo em funcédo da predominancia do regime de altas energias de ondas incidentes na costa,
caracterizando-a como uma praia de dinamica ciclica (ALBUQUERQUE, 2016).

Na por¢do oceanica adjacente a area de estudo, Santos (2004) cita que o regime de marés na
costa do litoral alagoano possui duas marés altas e duas baixas num periodo de 24 horas sob a
acdo constante dos ventos alisios oriundos principalmente de E-SE, no periodo de abril a
setembro, e de N-NE, quando sopram de outubro a margo. As amplitudes médias de maré de
sizigia sdo da ordem de 2,4 m e de quadratura da ordem de 0,9 m.

A mesma autora explica que:

as ondas que cruzam a plataforma continental, no sentido do litoral
proveniente de um centro gerador localizado em algum lugar no oceano,
apresentam diferentes periodos e alturas, dispondo-se num espectro bem
amplo. Em sua trajet6ria para a linha de costa, as ondas propagam-se por
locais com profundidades progressivas menores, e em determinada
profundidade passam a interagir com o assoalho oceénico.
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Fonte: Adaptado a partir do tileset WMS do Google Earth (2022).

De acordo com Santos (2004), a circulagdo costeira, que é influenciada pelos ventos e marés,
principalmente pelos ventos alisios de Leste e Sudeste, que predominam na maior parte do ano,
sd0 0s principais responsaveis por determinar o sistema de ondas que atingem a costa, gerando a
corrente de deriva litoranea, fundamental para o processo evolutivo do litoral.

J& na porgdo continental adjacente ao local de interesse, é constituida pela unidade litologica dos
Sedimentos Praiais e Aluviais, que sdo compostas por areias macicas quartzosas e fragmentos
de conchas com granulometria variando de fina a média (BAHIA, 1993).

A unidade geomorfoldgica corresponde a feicdo Praia Oceanica, que se constitui um ambiente
frontal, compreendendo uma faixa estreita e inclinada, submetida pela acéo direta das marés de
maior amplitude. Sdo formados por sedimentos de areias bem selecionados (SILVA et. al.,
2004).

A unidade pedoldgica presente na planicie litornea em questdo, de acordo com Embrapa
(2012), corresponde aos Neossolos Quartzarénicos, que se caracterizam por serem solos nédo
hidromorficos, variando de profundos a muito profundos, excessivamente drenados e
essencialmente quartzosos, apresentando relevo plano e ligeiramente suave ondulado. S&o de
baixa fertilidade natural, praticamente sem reserva de minerais primarios e pouco resistentes ao
intemperismo fisico, principalmente.

MATERIAIS E METODOS

O monitoramento da recuperacdo da praia de Costa Brava consistiu basicamente na adocdo de
trés etapas para se alcancar os objetivos propostos, que sdo de representar geograficamente a
transformacéo da linha de costa e quantificar suas variacbes no tempo e no espaco.
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O acompanhamento da variacdo da linha de preamar média (LPM) ocorreu em datas anterior e
posteriores a instalacdo da obra de contencéo e recuperacdo, conforme Quadro 1.

Quadro 1. Marcos temporais do monitoramento da variacdo da posi¢do da linha de costa.

Registros Datas
Registro de referéncia (linha de base) 02/03/2019
Término da implantacdo do bagwall* 27/07/2019*
Primeiro monitoramento 29/09/2019
Segundo monitoramento 18/10/2020
Terceiro monitoramento 27/07/2021
Quarto monitoramento 29/10/2022

* Registro ndo mensuravel

Para tornar isso possivel, foram utilizadas imagens de satélite, com datas de registros dispostas
no Quadro 1, acessiveis pela plataforma Google Earth Pro. As imagens foram salvas na
resolucdo méaxima de 8.190 x 5.108 pixels em formato PNG e tiveram de atender, além da
disponibilidade na plataforma, aos critérios basicos de auséncia de cobertura de nuvens,
equivaléncia de altura de marés registradas nas datas em questdo e qualidade de representacdo
na escala de 1:2.000.

Isto posto, os trés procedimentos metodoldgicos corresponderam a: a) pré-processamento, que
equivale a correcdo geométrica das referidas imagens; b) processamento, que corresponde a
delimitacdo das linhas de preamar médias; e ¢) pds-processamento, que representa a mensuragao
e quantificacdo dos resultados. Estas etapas sdo explanadas a seguir.

Correcdo geométrica das imagens de satélite

A correcdo geométrica das imagens corresponde ao processo de ajuste e correcdo da localizagdo
espacial dos pixels nas imagens, a fim de proporcionar mapeamentos com precisdo em
coordenadas geogréaficas reais.

Para isto, adotou-se como referéncia uma imagem de satélite correspondente ao ano de 2011,
disponibilizada pela Secretaria de Estado do Planejamento, Gestdo e Patrimdnio de Alagoas —
SEPLAG-AL, com resolucdo espacial de 0,4 metro e, portanto, compativel com a escala
1:2.000.

Esta imagem foi adquirida ja ortorretificada no sistema de coordenadas UTM (Universal
Transversa de Mercator), fuso 25L e datum planimétrico SAD-69, de codificagdo EPSG 29195,
sendo posteriormente reprojetada para o datum SIRGAS-2000 de cddigo EPSG 31985.

Para proceder o georreferenciamento, utilizaram-se pontos de controle (PCs), que sdo locais
analogos identificados tanto na imagem base quanto na imagem alvo; sendo distribuidos ao
longo da area de interesse para se obter o melhor desempenho no processo (ARAUJO et al.,
2009); que neste estudo, priorizou-se a precisdo do georreferenciamento no entorno imediato
nas linhas de costa das mencionadas imagens.

Durante este processo, 0 erro médio quadratico (Root Mean Square - RMS) obtido no
georreferenciamento foi sempre inferior a 50% em relacdo ao erro de graficismo de cada
imagem, superando, portanto, em duas vezes a recomendacdo de ABNT, 1994.

Delimitacédo das LPM

A linha de costa corresponde, basicamente, ao tragado situado entre a terra e a &gua do oceano e,
por isso, ela é considerada mével, dada a variabilidade espacial e temporal das ondas. De acordo
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com Marino e Freire (2013), os critérios que a definem devem ser rigorosos, de maneira que sua
delimitacdo permita comparaces em periodos distintos.

Para tal, de acordo com esses mesmos autores, a definicdo e a delimitagdo da linha de costa a
partir de aerofotos e imagens de satélite adota o critério de linha de preamar média (LPM), a
qual é determinada pela linha visivel que divide os sedimentos secos dos sedimentos molhados
da praia oceanica. Para Crowell et al. (1991), Anders e Byrnes (1991) e Leatherman (2003), a
LPM representa uma boa op¢do como indicador da linha de costa, por melhor representar as
posi¢des das maximas variacdes durante o dia da obtencdo da fotografia aérea e/ou das imagens
de satélites, minimizando, com isso, erros de variagfes diurnas.

Desse modo, mediante o que foi exposto, no presente trabalho, as linhas de costa foram
delimitadas através de um processo de vetorizacdo em tela, a partir das referidas imagens de
satélite, visando quantificar as variacdes dinamicas e auxiliar na metodologia de analise, a partir
de uma série bitemporal de dados remotos realizada em ambiente de Sistemas de Informagdes
Geograficas (SIG).

Assim, a delimitagdo das LPM se deu ap6s a manipulacdo de contrastes e magnificacao
(enhancement), no software QGIS 3.22, aplicadas sobre as imagens de satélites multiespectrais.
Desse modo, a LPM tornou-se mais destacada e possibilitou a sua digitalizacdo na area em
questdo, em datas distintas, sendo posteriormente editadas quanto aos seus atributos
topoldgicos. Tais processamentos se deram no mesmo SIG, gerando vetores de linhas no
formato Geopackage (GPKG).

Mensuracdo da variagdo da linha de costa

Apos a etapa de mapeamento, procedeu-se a fase de mensuracao e anélise das taxas de variacao
das LPM, que foram obtidas utilizando o principio basico do algoritmo DSAS (Digital
Shoreline Analysis System), no qual se calculam as estatisticas de taxa de mudanga para uma
série temporal a partir de dados vetoriais da linha de costa. Essas taxas se referem aos
comprimentos dos transectos que interceptam as LPM e se expressam em metros por ano
(m/ano); sendo em seguida, realizado o cotejo entre os dados geograficos, proporcionando o
céalculo da variacéo entre os periodos selecionados.

O método estatistico para realizar o célculo da variagdo das taxas de recuo e avancgo da linha de
costa adotado neste trabalho foi o0 EPR (End Point Rate), no qual faz os célculos de variacdo
dividindo a distancia do movimento espacial das LPM pelo tempo decorrido entre a linha mais
antiga e a mais atual (THIELER et al, 2009). Ou seja, € uma relacdo espagcotemporal, onde é
medida a distancia em metros entre as duas linhas, que em seguida é dividida pelo intervalo de
tempo existente entre elas (linha mais antiga e a mais recente), tendo assim um produto em
unidade m/ano.

A maior vantagem desse método (ERP) é sua facilidade da computacdo e exigéncia minima de
dados. Bastam apenas duas linhas para que seja efetuado o calculo das taxas de variacao.

A determinagdo das taxas de variacdo da area em questdo se deu por meio de transectos
perpendiculares a linha de costa, com espacamento equidistante de 10 metros ao longo de 520
metros de faixa de praia, perfazendo um total de 52 transectos. A localizacdo desses transectos
foi feita, através do registro das coordenadas UTM, fuso 25L com Datum horizontal SIRGAS-
2000, mantendo a equidistancia entre os pontos de amostragem (Figura 3), servindo de
referéncia para os monitoramentos objetos deste trabalho.
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Figura 3. Localizagéo dos pontos de controle dos transectos referente & LPM no trecho estudado.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com o conceito de monitoria adotado neste trabalho, foram realizados cotejos dos
dados cartografados das posi¢des das LPM entre o registro de referéncia (linha de base) e os
monitoramentos subsequentes, resultando assim em quatro comparages, descritas a segulir.

Baseado nas mensuragGes realizadas a partir dos dados mapeados, constatou-se que no primeiro
periodo de comparagdo (02/03/2019 — 29/09/2019), a variacdo média foi de 6,15 m em todo o trecho
analisado, o que corresponde a uma taxa de 1,02 m por més, no intervalo de seis meses (Tabela 1).

Tabela 1. VariacOes espaciais da posi¢do das LPM ao longo do tempo monitorado.

Qtde Variacdo Variacdo Variagdo V&régti;:o
Cotejo  Periodos dos Cotejos Meses Minima Média Maxima
Cotejados (m) (m) (m) MensAa :

(m/més)
1° 02/03/2019 — 29/09/2019 6 -4,07 6,15 21,83 1,02
20 02/03/2019 — 18/10/2020 19 -8,80 5,48 20,11 0,29
3° 02/03/2019 — 27/07/2021 28 -7,88 11,72 33,48 0,42
40 02/03/2019 — 29/10/2022 43 -10,24 60,95 136,42 1,42

No segundo cotejo (entre 02/03/2019 e 18/10/2020) a variagdo foi de 0,29 m/més, totalizando
uma alteracdo média de 5,48 m ao longo de 19 meses, com registros maximo e minimo de 20,11
m e -8,80 m, respectivamente.

Na terceira comparagéo (entre 02/03/2019 e 27/07/2021), referente a 28 meses de monitoramento,
a transformacdo média da linha de costa foi de 11,72 metros, 0 que equivale a 0,42 m/més.
Decorridos 43 meses (entre 02/03/2019 e 29/10/2022) do primeiro registro da posi¢do da LPM, o
avanco no sentido do oceano foi, em média, de 60,95, equivalendo a 1,42 m/més.
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Diante destes numeros, verifica-se que houve uma evolugdo dos perfis de praia ao longo do
tempo monitorado, indicando que a intervengdo conteve ndo s6 0 processo erosivo, mas induziu
a engorda natural do ambiente (Figuras 4, 5, 6 e 7), ou seja, sem a necessidade de acrescao de
sedimentos por meios mecanicos.

Figura 4. Variagdo da LPM entre 02/03/2019 e 29/09/2019.
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Figura 5. Variacdo da LPM entre 02/03/2019 e 18/10/2020.
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Figura 6. Variacdo da LPM entre 02/03/2019 e 27/07/2021.
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Figura 7. Variacdo da LPM entre 02/03/2019 e 29/10/2022.
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Ao restringir a analise ao trecho onde houve a intervencdo com a instalacdo do bagwall, situado
entre o0s transectos 13 e 33, a posicdo da LPM variou positivamente em todas as comparagoes.

No primeiro cotejo o alargamento da LPM foi, em média, de 14,74 m, correspondendo a 2,46
m/més (Tabela 2). Na segunda comparagdo, a variagdo foi mais discreta, situando-se bem
préxima do primeiro periodo, onde a posicao da LPM se afastou do local erodido em cerca de
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13,12 m (0,69 m/més), indicando uma estabilizacdo do perfil praial defronte a obra de
engenharia.

Tabela 2. Variacbes espaciais da posicdo das LPM no trecho da estrutura de bagwall.

Quantidade Variagdo Variacdo Variacdo V&régci;:o
Cotejo  Periodos dos Cotejos Meses Minima Média Maéaxima
Cotejados (m) (m) (m) MensAa !

(m/més)
1° 02/03/2019 — 29/09/2019 6 -0,63 14,74 21,83 2,46
20 02/03/2019 — 18/10/2020 19 -2,26 13,12 20,11 0,69
3° 02/03/2019 — 27/07/2021 28 6,01 20,25 33,48 0,72
40 02/03/2019 — 29/10/2022 43 6,57 92,13 136,42 2,14

No terceiro monitoramento, comega-se a observar uma acres¢do mais significativa de sedimentos
arenosos no trecho em questéo, em torno de 54,34% em relacdo ao monitoramento anterior. Isto se
traduz em uma variacdo media de 20,25 m, ou 0,72 m/més. J& no cotejo mais recente, se constata a
efetivacdo do objetivo da obra, de recuperar o trecho da praia. Foi mensurada uma engorda média de
92,13 metros (2,14 m/més), o que representa um afastamento da LPM da éarea erodida em 354,96%
no intervalo temporal de 15 meses entre os dois Ultimos monitoramentos.

A Figura 8, a seqguir, explicita ao menos trés condi¢des do processo de sustentabilidade da obra:

a)
b)

c)

a contencdo do dano, observado no periodo entre 02/03/2019 e 29/09/2019 (Linha
Vermelha);

a estabilizagdo do terreno, percebivel por meio do periodo compreendido entre
02/03/2019 e 18/10/2020 (Linha Amarela), indicando que praticamente ndo ocorreu
grandes variagdes na LPM no respectivo periodo; e

a recuperacdo do ambiente em estagio préximo do ideal, testemunhado pelos periodos de
02/03/2019 e 27/07/2021 e 02/03/2019 e 29/10/2022 (Linha Verde, indicando uma acres¢éo
de area com alargamento superior a 30 m no trecho do bagwall e a norte da obra) e (Linha
Azul, apontando um alargamento além de 100 m no trecho da obra e ao seu norte).

Esta sistematizacdo deve proporcionar uma permanéncia, pelo menos, de longo prazo na
integracdo dos fatores sociais, energéticos, econdmicos e ambientais da area em questdo,
essenciais num sistema sustentavel.

Variagao da LPM (m)

Figura 8. Representacdo da variacdo espacotemporal da linha de costa.
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Do ponto de vista geogréfico, é possivel inferir que em todo o trecho analisado (transectos 1 a
52), a modelagem natural da linha de costa estd em conformidade com a intervencdo do
bagwall, ou seja, a partir da edificacdo da referida estrutura de contenc¢do, tanto em seu trecho
(transectos 13 a 33) quanto a seu Norte (transectos 1 a 12), ha forte deposicao de sedimentos. Ja
no sentido Sul da obra, na dire¢do da foz do rio Sauacui (transectos 34 a 52), 0 processo erosivo
permanece atuante, embora, em certo equilibrio, com variacbes dentro do esperado. Este
comportamento sinaliza que a obra ndo transferiu ou intensificou o processo erosivo para a érea.
Em termos areais, o célculo de éarea resultou numa extensdo progradada de 30.134,83 m?
(Tabela 3), comportando um pacote sedimentar com volume de aproximadamente 91.456 m3 ao
longo dos 520 metros mapeados nos 43 meses monitorados. Este volume é cerca de 4,4 vezes
superior ao do periodo anterior, confirmando o comportamento esperado para o local

Tabela 3. Balan¢o sedimentar da variacdo espacial da LPM em todo trecho analisado.

Mar/2019 Mar/2019 Mar/2019 Mar/2019
Situacao Set/2019 Out/2020 Jul/2021 Out/2022
da LPM Area  Volume  Area  Volume Area  Volume  Area  Volume

(m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m3) (m?) (m3)
Progradacéo 3.519 10.839 3.358,1 10.343 6.700,9 20.639 30.135 91.456
Retrogradacdo  -324,9 - -572,8 - -626,1 - -460,0 -
Balango 3.194,2 - 2.785,3 - 6.074,8 - 29.674,9 -

O balanco sedimentar, disposto na Tabela 3, indica que em todos os periodos comparados houve
expansdo da LMP com valores aproximados de 532,37 m#/més, 146,6 m2/més, 217,0 m?/més e
690,1 m2/més, respectivamente. Desta forma, com a emersdo do perfil de praia, a regeneragdo
da paisagem natural ocorreu com a formacdo da berma, e 0 surgimento natural da vegetacdo
herbécea, tipica de ambientes de pos-praia (Figuras 9 e 10), além de devolver o uso recreativo
do ambiente a populagéo.

Figura 9. Vista ao sul da vegetacdo tipica de berma desenvolvida espontaneamente.
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Figura 10. Vista ao norte da vegetacdo tipica de berma desenvolvida espontaneamente.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A metodologia empregada no monitoramento da evolucdo da linha de costa, apoiada por
técnicas de sensoriamento remoto, cartografia digital e geoprocessamento, permitiram realizar
comparacdes em guatro recortes temporais, auxiliando na modelagem espacial e no diagnéstico
das alteracdes ocorridas na face praial analisada.

Estas transformacdes, decorrentes da instalagdo de estrutura dissipativa de energia do tipo
bagwall, induziram a deposicdo natural de sedimentos praiais e aluviais, inclusive no canal do
rio Sauacui, fazendo com que sua desembocadura recuasse aproximadamente 500 metros, no
sentido sul da posi¢&o inicial estudada.

Diante disso, o trabalho expBe um retrato espagotemporal limitado, que exprime apenas um
periodo recente da histdria relativo ao fenbmeno analisado; recomendando-se, portanto, que
haja um monitoramento continuado da tematica, em longo prazo, de maneira que se possa
coletar dados e elaborar informacgbes consubstanciadas, no intuito de melhor entender a
dinamica hidrossedimentoldgica do local.

Finalmente, salienta-se que, sob o ponto de vista préatico, os resultados presentes neste trabalho
podem servir de subsidio aos gestores e técnicos da administracdo publica com dados e
informagbes essenciais para o desenvolvimento de projetos e/ou programas preventivos
adequados & minimizacdo dos problemas advindos da dindmica costeira, bem como na
elaboracdo de medidas para reducdo de prejuizos sociais, econdmico e ambientais.
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