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Resumo: Zonas costeiras sdo regides dinamicas cuja morfologia é diretamente influenciada por fatores fisicos naturais ou de origem antrépica. A
depender do nivel de ocupacgdo e do estagio de desenvolvimento, estas areas podem estar sujeitas a riscos associados a ocorréncia de inundagfes ou
processos erosivos que as tornam vulneraveis. Considerando esse contexto, este trabalho quantificou a vulnerabilidade relativa da costa quanto as
alteracdes fisicas entre as praias de Peroba e Redonda no municipio de Icapui, litoral leste do Ceara, destacando os trechos de praia onde os efeitos na
linha costa pode ser extremos. Na implementacdo do Indice de Vulnerabilidade Costeira, foram utilizadas as varidveis naturais geomorfologia,
declividade, taxa de variagdo da linha de costa, amplitude média de maré, altura significativa de onda e variagdo do nivel médio do mar. Os resultados
indicaram a ocorréncia de trés classes de vulnerabilidade, desde moderada a muito alta. Cerca de 2.940 m (58%) foram registrados como trecho de
moderada vulnerabilidade, 2.100 m (41%) de alta vulnerabilidade e cerca de 30 m (1%) muito alta vulnerabilidade. Os trechos com maior vulnerabilidade
estdo associados a faixas de praias arenosas e os de menor vulnerabilidade a falésias ativas constituintes dos tabuleiros costeiros e areas de conservagao.

Palavras-chave: Eroséo; Risco; IVC.

Abstract: Coastal zones are dynamic regions whose morphology is directly influenced by natural or anthropic physical factors. Depending on the level
of occupation and stage of development, these areas may be subject to risks associated with floods or erosive processes that make them vulnerable.
Considering this context, this work quantified the relative vulnerability of the coast to physical changes between the Peroba and Redonda beaches in the
municipality of Icapui, east coast of Ceard, highlighting the stretches of beach where the effects on the coastline can be extreme. In the implementation
of the Coastal Vulnerability Index, the natural variables geomorphology, slope, shoreline variation rate, mean tidal range, significant wave height, and
mean sea level variation were used. The results indicated the occurrence of three vulnerability classes, ranging from moderate to very high. About 2,940
m (58%) were recorded as moderate vulnerability, 2,100 m (41%) as high vulnerability and about 30 m (1%) as very high vulnerability. The most
vulnerable stretches are associated with sandy beaches. The less vulnerable ones are with active cliffs that are part of the coastal tablelands and
conservation areas.
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1. Introducéo

Zonas costeiras sdo areas extremamente dindmicas por conta de sua interagdo entre o mar, continente e atmosfera. Seu
alto dinamismo é geralmente influenciado por agentes fisicos que podem atuar isoladamente ou em conjunto, tornando-as
vulneraveis a ocorréncia de inundaces, mudancas na posicdo da linha de costa ou, ainda, a salinizacdo de aquiferos
(KANTAMANENI et al., 2018; GHOUSSEIN et al., 2018). As constantes mudangas que ocorrem nas zonas costeiras
também sao fortemente influenciadas pela atividade antropogénica devido a crescente ocupacédo do solo resultante do
aumento da populacéo, aumento da urbanizacéo e industrializacdo, entre outras atividades de desenvolvimento, e acentuam
o problema de eroséo costeira (DEL RIO & GRACIA, 2009; MUTMAINAH, 2022).

A vulnerabilidade destas areas apresenta diferentes graus de intensidade em funcdo das ocupagdes relacionadas a
distancia segura em relagdo a praia (NEVES et al., 2010; MUEHE, 2011; KOROGLU, 2019; KOVALEVA et al., 2022).
Em situacdes de ocorréncia de eventos extremos, como marés de sizigia, areas costeiras com faixas de praia de menor
declividade tendem a apresentar um maior potencial de risco a ocorréncia de inundacdo e rapidez de recuo da linha de
costa (DENNER et al., 2015; LOPES, 2021). Na geologia costeira, o desafio geralmente reside na determinagéo da resposta
fisica da costa frente a elevagdo do nivel do mar e a previsdo do recuo da linha de costa face a crescente vulnerabilidade
associada a ocupacéo dos terrenos costeiros (THIELER & HAMMAR-KLOSE, 2000).

Atualmente, a avaliacdo da vulnerabilidade costeira tem sido amplamente usada em varios estudos pela sua importancia
na identificacdo, em primeira instancia de segmentos costeiros suscetiveis ao risco de exposicao a varios fatores naturais
(APPEANING ADDO, 2013; KOVALEVA et al., 2022). Diversos estudos ja aplicaram o indice de Vulnerabilidade
Costeira (IVC) na escala regional e local em diferentes costas do planeta, empregando diferentes variaveis naturais e
socioecondmicas para avaliar a susceptibilidade da costa a desastres face a elevacdo do nivel do mar (THIELER &
HAMMAR-KLOSE, 2000; MUEHE et al., 2011; LINS-DE-BARROQOS, 2017; PANTUSA et al., 2018; KOMI et al., 2022;
LOPES et al., 2022). Estudos de vulnerabilidade ja foram aplicados em praias da zona costeira do Nordeste do Brasil,
como Araujo et al. (2019), que estimaram o indice de vulnerabilidade costeira no litoral do Estado do Piaui. Lopes (2021)
estudou a vulnerabilidade no litoral do municipio de Sdo Gongalo do Amarante no Ceara. Amaro et al. (2021)
estabeleceram o indice de vulnerabilidade costeira a erosdo a partir de variaveis naturais e ambientais, considerando a
dindmica das mudancas climéticas para diferentes cendrios futuros estabelecidos pelo Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climaticas, para a regido da Barreira do Inferno/RN. Queiroz et al. (2022) aplicaram indicadores globais no
estudo da vulnerabilidade costeira para gestdo da erosdo no litoral norte do estado do Pernambuco. Lacerda et al. (2022)
avaliaram varidveis naturais para derterminar vulnerabilidade costeira antes e depois da instalacdo do parque edlico nas
cidades de Pedra Grande e Sdo Miguel do Gostoso/RN.

H& ocorréncia de processos erosivos observados na zona costeira do municipio de Icapuli, litoral leste do estado Ceara
foram amplamente descritos por Barros et al. (2020), Silva (2021), Chacanza et al. (2022) e Chacanza et al. (2023). Face
ao fendmeno de erosdo identificado, este estudo teve como objetivo mapear e quantificar as areas de vulnerabilidade
relativa da costa susceptiveis as alteraces fisicas entre as praias de Peroba e Redonda no municipio de Icapui, destacando
os trechos de praia onde o0s riscos naturais ou antrépicos na linha costa que podem ser extremos e ambientalmente
impactantes.

2. Metodologia
2.1. Area de estudo

A &rea de estudo compreende a extensdo do trecho entre as praias de Peroba e Redonda, litoral do municipio de Icapui,
extremo leste do estado do Ceard, Nordeste do Brasil (Figura 1). A &rea de estudo é constituida por duas praias, a leste, a
praia de Peroba (setor 1) e a oeste a praia de Redonda (setor 2). A &rea é caracterizada por uma topografia constituida de
falésias ativas, formando acidentes geograficos em forma de promontérios, sobretudo no extremo leste do setor 1 e na
regido entre os dois setores. Campos de dunas sdo observados na porgao oeste do setor 2.
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Figura 1 — Area de estudo no municipio de Icapui—Cearé, Brasil, a qual é constituida pelas Praias de Peroba (setor 1) e
Redonda (setor 2).
Fonte: Elaborado com base em dados cartograficos do IBGE e Imagem RapidEye/REIS de 27/06/2015 disponibilizado
pelo MMA.

2.2. Indice de vulnerabilidade costeira (IVC)

Para célculo do indice de Vulnerabilidade Costeira foram escolhidas seis variaveis fisicas, utilizando como referéncias
as abordagens de Thieler & Hammar-Klose (2000), Ghoussein et al. (2018) e Pantusa et al. (2018). As variaveis aplicadas
foram: geomorfologia, declividade da costa, taxa de variagdo da linha de costa, amplitude média de maré, altura
significativa de onda e nivel médio do mar. Para quantificar a vulnerabilidade costeira foram atribuidas, seguindo Thieler
& Hammar-Klose (2000), classifica¢des individuais para cada varidvel, com valores de 1 a 5, onde 1 indica menor risco e
5 maior risco face a elevagdo do nivel do mar (Tabela 1). Em seguida, foi atribuida uma porcentagem para cada classe,
indicando o impacto especifico; ou seja, o nivel de resposta que cada parametro exerce num determinado trecho de praia.
Os valores de ponderacdo foram de 0,2 para vulnerabilidade muito baixa, 0,4 baixa, 0,6 moderada, 0,8 alta e 1,0 muito
alta.

Tabela 1 — Ranking do indice de Vulnerabilidade Costeira (IVC).

Referéncia Variavel Peso Muito Baixa Moderada Alta Muito Alta
(x) Baixa
1 2 3 4 5
Thieler & Hammar- | Taxa de variagdo | 15% >20 1,0-2,0 -1,0-1,0 -1,0--2,0 <-2,0
Klose (2000); | da linha de costa Acrecio Estabilidade Eroséo
Pantusa et al. (2018) | (m/ano)
Ghoussein et al. | Declividade da | 25%
(2018) costa (%) > 45 30-45 15-30 8-15 <8
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Thieler & Hammar- | Geomorfologia 10% - Costa de - - Praia arenosa,
Klose (2000) falésias dunas
Thieler & Hammar- | Amplitude média | 30% >6,0 4,0-6,0 2,0-4,0 1,0-2,0 <10
Klose (2000) de maré (m)

Thieler & Hammar- | Altura significativa | 15% <11 1,1-20 2,0-2,25 2,25-2,60 > 2,60
Klose (2000) de onda (m)

Thieler & Hammar- | Nivel médio do | 5% <-121 -1,21-0,1 0,1-124 1,24 -1,36 > 1,36
Klose (2000) mar (mm/ano)

Fonte: Autor (2023)

As variaveis definidas receberam um determinado valor de risco que indica sua influéncia em relagéo ao trecho costeiro.
Como referéncia espacial para mapeamento tematico e calcular a vulnerabilidade costeira, foram utilizados todos os pontos
de intercessdo entre transectos gerados e a linha de costa de agosto de 2021. O I1\VVC foi calculado a partir da expressdo
proposta por Denner et al. (2015) e Mutmainah (2022), consistindo na soma do produto das varidveis envolvidas na anélise
com o respectivo peso (Equacao 1).

Equagéo 1 indice de vulnerabilidade costeira

WVC = (ax*x)+ (b*x) + (c*x3) +(d*x4) + (e *x5) + (f *x5)

Onde a = taxa de variacdo da linha de costa, b = declividade da costa, ¢ = geomorfologia, d = amplitude média de maré,
e = altura significativa de onda e f = nivel médio do mar. Os valores de x representam os pesos das variaveis. x1 = peso da
taxa de variagéo da linha de costa, x2 = peso da declividade da costa, x3 = peso da geomorfologia da costa, x4 = peso da
amplitude média de maré, x5 = peso de altura significativa de onda e x6 = peso do nivel médio do mar.

Geomorfologia: Foi definida por meio de observacdes em campo e do ortomosaico gerado do conjunto de imagens de
alta resolucdo coletadas por uma aeronave remotamente pilotada (RPA) entre agosto de 2020 e agosto de 2021. Neste
contexto, o valor correspondente a esta varidvel foi extraido com base na forma do relevo local, considerando o método
descrito por Thieler & Hammar-Klose (2000). A geomorfologia regional, onde a &rea de estudo se enquadra, engloba
tabuleiros pré-litoraneos e a planicie litoranea. Esta Gltima engloba as praias, dunas, lagoas costeiras e interdunares, sistema
estuarino-lagunar e os terracos marinhos, enquanto os tabuleiros pré-litordneos agregam grande parte do territério de
Icapui, estendendo-se nas regiGes adjacentes a costa onde, em algumas areas, esta coberto por antigas dunas, limitado
interiormente por falésias mortas e por falésias vivas quando alcancam o litoral (MEIRELES & SANTOS, 2012).

Declividade da costa: A variavel declividade é tida como um indicador primario de risco de inundagéo ou da rapidez
de recuo da linha de costa (HEGDE & REJU, 2007). Esta variavel foi calculada a partir de valores extraidos do modelo
digital de elevagdo (MDE) gerado a partir de dados coletados em campo em agosto de 2021, com uso de RPA. A variavel
foi expressa em porcentagem (%), e os intervalos de valores das classes foram definidos segundo Ghoussein et al. (2018).
Nos dados extraidos foi considerada a declividade presente sobre a linha de costa em agosto de 2021, onde todos valores
superiores 45% indicam muito baixa sensibilidade e valores inferiores a 8% sensibilidade muito alta a ocorréncia de erosdo.

Taxas de variacdo da linha de costa: Os valores foram obtidos a partir do histérico de curto prazo baseado na taxa de
regressao linear (LRR) resultado de cinco cenas obtidas de composicao de imagens coletadas trimestralmente por RPA no
periodo entre agosto de 2020 e agosto de 2021. As imagens foram processadas no software Agisoft Metashape Pro, onde
no final foi gerado o ortofotomosaico. Ele foi exportado para o software ArcGIS 10.8, onde foram vetorizadas cinco linhas
de costa e posteriormente, foi aplicada a ferramenta Digital Shoreline Analysis System (DSAS), versao 5.0. A taxa média
de variacdo de toda a extensdo da linha de costa foi de 1,15 m/ano. As classes de vulnerabilidade foram baseadas em
Thieler & Hammar-Klose (2000) e Pantusa et al. (2018). Prever taxas de recuo costeiro, perda de sedimentos e erosdo de
falésias é importante para melhor planejar o gerenciamento costeiro (THIELER & HAMMAR-KLOSE, 2000). A taxa de
variacgdo da linha de costa € uma variavel que também valida a metodologia de calculo do IVC (MANNO et al., 2013).

Amplitude média de maré: A varidvel maré esta ligada aos riscos de inundacéo permanente e episddica (THIELER &
HAMMAR-KLOSE, 2000). A amplitude média da maré foi calculada a partir de valores histéricos de 15 anos, entre janeiro
de 2006 e dezembro de 2021 disponibilizados pela Diretoria de Hidrografia e Navegacdo (DHN), referentes aos registros
do Porto de Areia Branca-RN, o mais préximo da area de estudo. A média anual foi de 1,83 m, que se enquadra da classe
de vulnerabilidade alta, segundo a classificacéo de Thieler & Hammar-Klose (2000).
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Altura significativa de onda (Hs): A altura significativa de onda é uma varidvel usada como indicador de energia das
ondas que atingem na costa, por ser um importante influenciador de processos costeiros que impulsiona o transporte de
sedimentos, resultando em eroséo costeira (GAKI-PAPANASTASSIOU et al., 2010). Neste caso foi usado o valor médio
de Hs apresentado por Barros (2018) correspondente ao periodo de dez anos (10), entre janeiro de 2006 e dezembro de
2016, no qual as ondas que chegam a Icapui apresentam Hs médio de 1,64 m, com maximas de 3,1 m e minimas de 0,80
m e periodo médio de 8,2 s, maximo de 17,9 s e minimo de 4,6 s. Este valor enquadra-se na faixa de 1,1 a 2,0 classificado
como de baixa vulnerabilidade. Medidas efetuadas por Pinheiro et al. (2016) na regido mais préxima de Icapui (vizinho
municipio de Aracati), apresentaram valores de Hs com frequéncias que variou entre 1,3 e 1,73 m. Medidas de altura de
onda efetuadas na zona de arrebentacdo, em cinco campanhas de campo, apresentaram valores médios entre 0,8 e 1,0 m
com periodos entre 3,72 € 6,56 s (CHACANZA, et al., 2023).

Nivel médio do mar: O sexto relatério do IPCC (Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas) prevé o aumento
do nivel do mar até 2100, com intervalo provavel entre 0,26 a 0,55 m para uma estimativa otimista (média de 0,40 m).
Para variagdes entre 0,58 a 1,07 m em uma estimativa pessimista, o incremento médio serd 0,81 m (IPCC, 2021). Qualquer
erosao ou avanco visivel na costa esta diretamente relacionado com a variacgao do nivel do mar (GHOUSSEIN et al., 2018).
Partindo deste pressuposto, variag@es superiores a 1,36 mm/ano enquadram-se na classe de vulnerabilidade muito alta
(THIELER & HAMMAR-KLOSE, 2000). Segundo Lopes (2021), todos cenarios propostos pelo relatério do IPCC
apresentam variagdes superiores a 1,36 mm/ano.

3. Resultados e discussao
3.1. Resultados

As taxas de variagdo da linha de costa e a declividade da costa apresentaram valores IVC que variaram entre muito
baixa a muito alta vulnerabilidade. Ja em relacdo a varidvel geomorfologia, o registro foi apenas de duas feigdes
classificadas como baixa e muito alta vulnerabilidade (Tabela 2). Quanto as varidveis hidrodindmicas os valores foram
constantes, a amplitude média de maré apresentou uma média correspondente a alta vulnerabilidade, a altura significativa
de onda apresentou uma média correspondente a baixa vulnerabilidade e o nivel médio do mar com valor correspondente
a muito alta vulnerabilidade.

Tabela 2 — Valores de vulnerabilidade por variaveis

Variaveis Minimo Médio Mé&ximo Desvio Padréo
Taxa de variacdo da linha de costa 0,2 0,48 1,0 +0,21
Declividade da costa 0,2 0,39 1,0 +0,24
Geomorfologia 0,4 0,93 1,0 +0,19

Fonte: Autor (2023)

As variéveis envolvidas no processo apresentaram valores do indice de vulnerabilidade diferentes ao longo da linha de

costa (Tabela 3).

Tabela 3 — Valores do Indice de Vulnerabilidade Costeira ao longo da linha de costa

Variaveis Ranking de vulnerabilidade
Muito baixa (1) Baixa (2) Moderada (3) Alta (4) Muito alta (5)
m % m % m % m % m %
Taxa de variacdo da | 1.550 | 30,57 560 11,05 | 2.530 | 49,90 | 330 6,51 100 1,97
linha de costa (m/ano)
Declividade da costa | 2.770 | 54,63 650 | 12,82 | 970 | 19,13 | 520 | 10,26 160 3,16
(%)
Geomorfologia - - 620 | 12,23 - - - - 4450 | 87,77
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Amplitude média de - - - - - - 5.070 | 100 - -
maré (m)

Altura significativa de - - 5.070 100 - - - - - -
onda (m)

Nivel médio do mar - - - - - - - - 5.070 100
(mm/ano)

Fonte: Autor (2023)

Implementado o IVC, os niveis de vulnerabilidade encontrados variaram de moderado a muito alto (Figura 2A), onde
os valores variaram entre 0,47 e 0,85, com média de 0,61 +0,07. Este valor indicou uma classificagdo de alta
vulnerabilidade costeira entre o trecho das praias de Peroba e Redonda no municipio de Icapui. Os trechos com registro de
vulnerabilidade muito alta encontram-se na porcéo leste da praia de Peroba e os valores variaram entre 0,82 e 0,85.
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Figura 2 — (A) IVC: indice de vulnerabilidade costeira entre as praias de Peroba e Redonda; (B — G) Classes de indice

de vulnerabilidade costeira por variaveis. LC: linha de costa.
Fonte: Autor (2023)

A Figura 3 mostra os gréaficos de distancia e porcentagem de vulnerabilidade costeira, onde dos 5.070 m de linha de
costa do trecho analisado, cerca de 2.940 m (58%) foram registrados como trecho de moderada vulnerabilidade, 2.100 m

(41%) como trecho de alta vulnerabilidade e cerca de 30 m (1%) como de muito alta vulnerabilidade.
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Figura 3 — Classes de vulnerabilidade costeira. (A) Distancia em relagédo a linha de costa; (B) Porcentagem de
vulnerabilidade ao longo do trecho analisado.
Fonte: Autor (2023)

O indice de vulnerabilidade mais alto esta concentrado a leste do setor 1, coincidindo com as maiores variag6es
negativas da linha de costa (Figura 2A e 4B, C e D). No setor 2, os trechos de alta vulnerabilidade se encontram distribuidos
ao longo do subsetor leste, &rea com estruturas de contencéo a eroséo (Figura 2E e 4F e G), enquanto o subsetor a oeste
apresenta uma vulnerabilidade moderada com trechos localizados de alta vulnerabilidade.
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Figura 4 — Trechos de praia representando diferentes morfologias face ao nivel de resposta da linha de costa em
relacdo aos riscos fisicos devido a interagdo com mar. (A) Promontério rochoso no extremo leste do setor 1; (B, C e D)
Trechos do setor 1 que representam uma alta vulnerabilidade costeira; (E) Area de falésia ativa com promontério
rochoso entre os setores 1 e 2; (F e G) Trechos do setor 2 com vulnerabilidade alta e temporariamente controlada
devido a estrutura de contencdo a erosdo; (H) Trecho com uma extensa area de retropraia (area de conservagao).

Fonte: Autor (2023)
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3.2. Discussao

A classe de vulnerabilidade moderada coincide com trechos de praia onde ocorrem maiores taxas de progradagéo da
linha de costa, principalmente nas porcdes a oeste dos dois setores analisados. Os trechos de costa com vulnerabilidade
alta estdo concentrados nas por¢des mais a leste, também coincidindo com as maiores taxas de retrogradacao da linha de
costa. A linha de costa variou a uma taxa correspondente a 1,15 m/ano, onde o setor 1, 0 mais vulneravel, apresentou uma
taxa média equivalente a 0,87 m/ano e no setor 2 a taxa média foi de 1,27 m/ano. Meireles et al. (2020) descreveram o
trecho entre as praias de Peroba e a por¢éo leste de Redonda como estagio critico de erosdo e a porcdo oeste de Redonda
como temporariamente estavel face a elevacdo do nivel do mar. Neste trabalho, o estagio temporariamente estavel também
foi encontrado ao longo do trecho oeste da praia de Peroba (Figura 2A).

A varidvel geomorfologia apresenta trechos com baixa e muito alta vulnerabilidade. Os trechos de baixa
vulnerabilidade estéo associados as falésias ativas e os de alta, as por¢des de praias arenosas (Figura 2D). A geomorfologia
de falésias proporciona alta declividade na linha de costa junto ao sopé da falésia e isto faz com que a vulnerabilidade face
a elevagdo do nivel mar, seja minimizada nos trechos com declividade muito ingreme, apesar dos valores terem apontado
para classificacdes de moderada a alta vulnerabilidade. Por mais que 0s processos erosivos estejam num estagio
progressivo, em éreas de declividade ingreme devido a presenca de falésias ativas, a velocidade de erosdo é minimizada
(HEGDE & RUJU, 2007; MEIRELES et al., 2020). Pontos localizados de falésia ativa apresentaram alta vulnerabilidade
e estes valores coincidiram com taxas de recuo da linha de costa iguais ou superior a 2 m/ano. Processos erosivos em
falésia na area analisada foram reportados por Silva (2021) em sua andlise de vulnerabilidade de erosdo de falésias no leste
do Ceara.

Na porcao oeste da praia de Redonda, &rea caracterizada por campo de dunas que integram a reserva estadual marinha
de Ponta Grossa, ha uma ampla regido de retropraia constituida por dunas frontais e campo de dunas moveis e fixas que
interagem diretamente com a praia, trocando sedimentos no sentido duna-praia ou vice-versa, fazendo com que a alta taxa
de vulnerabilidade desta praia arenosa seja, na pratica, muito baixa em relacéo ao risco de perda de patriménio edificado
como resultado de impacto de erosdo. A auséncia da pressdo urbana neste subsetor da praia de Redonda também minimiza
a vulnerabilidade local e impactos sociais.

A alta amplitude de maré (1,83 m) associada a baixa declividade da faixa de praia sao as variaveis que mais contribuem
na variagdo do 1VC na &rea. Quando conjugadas com a altura significativa de onda, podem elevar a vulnerabilidade costeira
face a elevagdo do nivel do mar em relagdo a capacidade de resposta num cendrio de eventos extremos. Ag¢des antropicas
tem fortemente influenciado os processos costeiros e, tratando-se de praias arenosas, muitas vezes tem sido a principal
causa da vulnerabilidade costeira, tais como construgdes em areas proximas a linha de costa, bem como a mineragéao de
areia e aterros em novos locais, construcdo de estruturas de contencdo a erosdo sem o devido respeito aos processos
geoldgicos (THIELER & HAMMAR-KLOSE, 2000; GHOUSSEIN et al., 2018). Em campo, esta situa¢do foi amplamente
verificada no setor 1, principalmente quando comparado ao setor 2, com uma vasta presenca de infraestruturas em estagio
de vulnerabilidade alta a muito alta, situadas a menos de 20 m de distancia da linha de costa e, em alguns casos, juntas a
atual linha de costa (Figura 4B, C e D). Este cenario local desvaloriza as infraestruturas no mercado imobiliario.

Para minimizar os niveis de exposi¢do a riscos, alguns paises instituiram distancia minima da linha de costa. Segundo
Dronkers (2022), véarios paises da América Latina estabeleceram distancias de recuo que variam entre 20 e 80 m da linha
de costa, com exce¢do das Bahamas e Venezuela, com distancias inferiores a 20 m; e Brasil e Costa Rica, com distancias
entre 50 e 200 m. A distancia estabelecida no Brasil, 50 m, foi definida para areas urbanizadas e 200 m para areas ndo
urbanizadas Ministério do Meio Ambiente (MMA, s.d.). Esta distancia minima nédo foi verificada na area de estudo,
principalmente na praia de Peroba e no subsetor leste de Redonda, com exce¢do dos trechos com falésias ativas. A distancia
foi verificada apenas no subsetor oeste da praia de Redonda, onde ndo existem ocupacdes por ser uma area de conservagao
(Figura 5). Além das distancias estabelecidas para o recuo, é importante que se inclua o turismo no plano de gerenciamento
costeiro, sobretudo em municipios com praias de elevado potencial turistico, pois esta atividade contribui na degradacao
dos ambientes costeiros (LINS-DE-BARRQOS, 2017). Este potencial turistico pode ser encontrado nas Praias de Peroba e
Redonda.
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Figura 5 — Uso e ocupacdo do solo costeiro em funcéo a distancia de recuo em relagéo a linha de costa. Vermelho
indica ocupacdes numa distancia inferior a 50 m da linha de costa, amarelo séo ocupagdes numa distancia superior a
50 m e o verde significa sem ocupacao no raio superior a 200 m (area de conservacao).

Fonte: Autor (2023)

A implementagdo de ag¢bes que visam minimizar a vulnerabilidade costeira estd conforme ODS 13 (objetivos de
desenvolvimento sustentaveis) que diz: “reforgar a resiliéncia e a capacidade de adaptagdo a riscos relacionados ao clima
e as catastrofes naturais em todos os paises; integrar medidas da mudanca do clima nas politicas, estratégias e
planejamentos nacionais” Organizagdo das Nag¢des Unidas (ONU, 2018). A ndo tomada de medidas poderd implicar na
ocorréncia de danos ambientais e socioecondémicos (SANTOS et al., 2015).

4. Considerac0es finais

A metodologia aplicada neste estudo permitiu a determinacéo detalhadamente da vulnerabilidade costeira de cerca de
5 km das praias de Peroba e Redonda face as alteracGes fisicas ao longo da linha de costa, onde o valor médio de
vulnerabilidade foi classificado como alto (IVC 0,61). As praias anteriormente mencionadas apresentaram trés niveis de
vulnerabilidade: moderada com 58% (2.940 m), alta com 41% (2.100 m) e muito alta com 1% (30 m).

A praia de Peroba foi classificada com os trés niveis de vulnerabilidade, enquanto a praia de Redonda apresentou dois
niveis, moderada e alta. Os trechos de maior vulnerabilidade estdo associados a praias arenosas e dunas, 0s de menor
vulnerabilidade associados a trechos de falésias ativas, pois 0 processo erosivo é mais lento quando comparado com faixas
de praia arenosas e de dunas.

A vulnerabilidade natural apresentada neste trabalho, pode ser relacionada a variaveis socioecondmicas na perspectiva
de uso e ocupacdo do solo costeiro, considerando que os dados aplicados na andlise de vulnerabilidade da linha de costa
foram com base em produtos de alta resolucéo espacial. Com isso, este estudo abre espaco para os gestores poderem obter
informagdes importantes que auxiliem na tomada de decisdes inerente & gestdo do solo costeiro, podendo reduzir os niveis
de vulnerabilidade a riscos de erosdo e perda de propriedades nas areas costeiras.

Com isso, duas estratégias podem ser aplicadas sobretudo no setor 1: (1) Construcdo de estrutura de contencédo a eroséo
com solucBes baseadas na natureza (nature based solutions); (2) Realocacdo de infraestruturas em situagdo de risco para
areas seguras, para a praia estabelecer um novo estagio de equilibrio natural. Para qualquer agdo que os gestores locais
possam tomar para reduzir a vulnerabilidade costeira local associada ao estagio erosivo progressivo, sobretudo no setor 1,
€ necessario que se faca uma andlise profunda entre os custos e beneficios com implantacéo e manutencao de uma estrutura
de protecdo costeira, quando comparado com os custos de realocacdo das pessoas em situacdo de vulnerabilidade. Em
relagdo ao setor 2, é necessario que se faca uma importante analise detalhada sobre os recursos a serem investidos com a
manutencdo da estrutura de protecdo existente na area.
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