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Resumo: O monitoramento da linha de costa é essencial para compreender o impacto das atividades humanas e das mudancas climaticas
na zona costeira. O acompanhamento regular da posi¢do da linha de costa é extremamente importante para analisar e selecionar as
solugdes de engenharia mais eficazes na contencgdo da erosdo costeira, além de subsidiar um sistema de gestdo litoranea sustentavel.
Este estudo visa avaliar a evolugdo da linha de costa em Séo José da Coroa Grande, Pernambuco, ao longo dos ultimos de 49 anos,
usando técnicas de sensoriamento remoto como imagens de satélite, veiculos aéreos ndo tripulados (VANT), além de levantamentos
GNSS. Foram calculadas as taxas de progradagao e retrogradacdo da costa, identificando os elementos geomorfoldgicos, que influenciam
as mudangas, como eros@o e acumulo de sedimentos. Os resultados revelaram padrdes consistentes de erosdo e acre¢do ao longo das
décadas examinadas ((1974, 1981, 1997 e 2023)., destacando um trecho com erosao de até -114,291 m/ano entre 1974 e 1997. O estudo
também evidenciou a dinamica sazonal de progradagdo e retrogradag@o na area. Recomenda-se integrar dados de sensoriamento remoto
de alta resolucdo espacial e GNSS com informagdes oceanograficas para uma compreensdo mais completa das mudangas costeiras em
futuras pesquisas.

Palavras-chave: Linha de costa; Tecnologias Geoespaciais; Erosao.

Abstract: Coastline monitoring is essential to understanding the impact of human activities and climate change on the coastal zone.
Regular monitoring of the position of the coastline is extremely important to analyze and select the most effective engineering solutions
to contain coastal erosion, in addition to supporting a sustainable coastal management system. This study aims to evaluate the evolution
of the coastline in Sdo José da Coroa Grande, Pernambuco, over the last 49 years, using remote sensing techniques such as satellite
images, unmanned aerial vehicles (UAVs), in addition to GNSS surveys. Coastal progradation and retrogradation rates were calculated,
identifying the geomorphological elements that influence changes, such as erosion and sediment accumulation. The results revealed
consistent patterns of erosion and accretion over the decades examined (1974, 1981, 1997 and 2023), highlighting a section with erosion
of up to -114.291 m/year between 1974 and 1997. The study also highlighted seasonal dynamics of progradation and retrogradation in
the area. It is recommended to integrate high spatial resolution remote sensing data and GNSS with oceanographic information for a
more complete understanding of coastal changes in future research.
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1. Introducao

A linha de costa ¢ definida como a interface entre a terra ¢ 0 mar que esta continuamente sujeita a um ou mais fatores,
como influéncias climaticas, hidrodindmicas, geologicas, geomorfologicas e humanas (ZOYSA et. al., 2023).

As alteragdes climaticas e os seus impactos, combinados com atividades humanas descontroladas, intensificam as
pressdes sobre os ambientes costeiros, resultando na modificacdo da morfodinamica costeira (Chowdhury et al., 2023).
Assim, medir e monitorar as mudangas na costa ¢ uma tarefa para a gestdo da zona costeira, sendo uma questdo de
seguranca ambiental, que esta relacionada com as mudangas no nivel do mar e com a evolug@o da zona costeira (HUANG
et al., 2020).

Atualmente, o monitoramento da dindmica costeira ¢ realizado, principalmente, pelas técnicas de deteccao remota, tais
como: sensoriamento remoto a partir de imagens de satélite e veiculos aéreos ndo tripulados (VANTS), apoiados por
medigdes realizadas através do Sistema Global de Navegacdo por Satélite (GNSS) (HUANG et al., 2020).

O aumento da disponibilidade de imagens multiespectrais de satélite e de VANTSs, combinado com o desenvolvimento
de algoritmos avancados de processamento digital de imagens, tem favorecido nos ultimos anos varias aplicagdes
avangadas na area costeira (CAVALLI, 2024; TSIAKOS; CHALKIAS, 2024)

Muitos estudos comprovaram a eficacia dos veiculos aéreos ndo tripulados (VANT) para aplicagdes costeiras
(TURNER et al., 2016; VECCHI et al., 2021). As principais vantagens dos VANTSs reportam-se aos baixos custos de
aquisicao e utilizagdo (em comparagdo com outras ferramentas), a possibilidade do planejamento e preparo rapido dos
voos em campo com o auxilio de pontos de controle adquiridos por GPS/GNSS. O fato da maioria dos VANTS transmitirem
imagens em tempo real permite repetir o experimento em caso de falha ou erro, além dos baixos riscos de seguranga em
caso de acidentes (GONCALVES; HENRIQUES, 2015).

Os levantamentos GNSS sdo particularmente adequados para o monitoramento de areas costeiras gragas a auséncia de
obstaculos que possam reduzir a visibilidade do céu (VECCHI et al. 2021). As abordagens mais difundidas utilizadas em
levantamentos costeiros GNSS sdo aquelas que permitem resultados em tempo real: Real-Time Kinematic (RTK) e
Network-RTK (NRTK) (COHEN; HEQUETTE, 2020; GONCALVES et al., 2017). O trabalho em tempo real permite
avaliar a qualidade do levantamento em campo, verificando o estado de resolugdo de ambiguidade.

Varios estudos sobre a dindmica morfologica das regides costeiras foram realizados nas ultimas décadas no litoral do
estado de Pernambuco (GREGORIO et al., 2017; GONCALVES et al., 2019).

O municipio de S@o José da Coroa Grande/PE apresenta uma vasta extensdo costeira com cerca de 10 km. Essa
caracteristica litoranea confere uma vocacdo econdmica relacionada com as atividades turisticas e pesqueiras, que
proporciona um rapido crescimento do setor imobilidrio. Devido esses aspectos, a escolha da area de estudo na praia de
Sdo José da Coroa Grande foi motivada pela constante erosdo observada na regido, que pode impactar as atividades
mencionadas.

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a evolugdo espago-temporal da linha de costa em S&o José da
Coroa Grande/PE, ao longo dos ultimos 49 anos a partir de imagens obtidas por VANT e satélites, com o apoio de
levantamentos de campo com o sistema GNSS. O estudo envolveu o calculo da variagdo da taxa de progradacdo e
retrogradacdo na linha de costa permitindo, assim, a identificagdo dos elementos geomorfoldgicos, que influenciam na
dindmica costeira, tais como erosio e acumulo de sedimentos.

2. Metodologia
2.1 Area de Estudo

A praia de Sao Jos¢ da Coroa Grande (Figura 1) esta localizada a 123 km da capital Recife, na Zona da Mata Sul de
Pernambuco, limite com o Estado de Alagoas. Esta posicionada no fuso 25S entre as coordenadas 263312.485 e

264787911 E € 9013753.935 € 9017937.713 N. A area de estudo limita-se, ao norte, com Rio Una, onde se forma um
pontal e, ao sul, com Rio Persinunga, possuindo aproximadamente 10 km de orla.
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Figura 1 — Mapa de localizag¢do da drea de estudo: A - Estado de Pernambuco. B - Destaque para o litoral sul. C -
Limites pelas desembocaduras do rio Una, onde se forma um pontal e Rio Persinunga, possuindo aproximadamente 10
km de orla.

Fonte: Autores (2024).

2.2 Procedimentos metodologicos

O estudo envolveu atividades de campo seguidas pelo processamento subsequente dos dados em ambiente laboratorial.
A area de estudo foi subdividida em trés setores, onde as operagdes de campo incluiram a delimita¢do da area de estudo e
a extragdo de pontos de controle através do GNSS. A Figura 2 ilusta os procedimentos metodologicos adotadoo nesta
pesquisa.
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Figura 2 — Fluxograma da Metodologia.
Fonte: Autores (2024).

2.2.1 Levantamento e processamento das imagens com Veiculo Aéreo nao Tripulado (VANT)

Para a aquisi¢do das imagens com Veiculo Aéreo ndo Tripulado (VANT), se fez necessario a delimitacdo da area de
estudo através do software Google Earth Pro. Nesse software foram gerados planos de voo. Os voos abrangeram o setor 1
e parte do setor 2. Utilizou-se nesse imageamento o VANT da marca DJI Phanton 4 ADVANCED (Tabela 1). Os
levantamentos aerofotogramétricos foram realizados nos dias 6 e 7/05/2023.

Tabela 1 — Pardmetros da camera do DJI Phanton 44Aadvanced.
Parametros da cimera
Sensor CMOS 20 MP
Resolugao (px) 4096x2160
Distancia focal (mm) 8.8
Altura do voo (m) 110
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GSD (cm) 2.44

Fonte: DJI - Manual Phanton 4 Advanced (2024).

As areas de voo correspondentes foram exportadas no formato KML e posteriormente importadas no software
DroneDeploy - Mapping for DJI, versdo 4.135.0. Através desse software, foram configurados os seguintes parametros de
voo: 1. Sobreposi¢do Frontal de 80%; II. Sobreposicdo Lateral de 80%; III. Direcdo do Voo 152°; IV. Velocidade de Voo
2m/s; V. Angulo do Gimbal 90°; VI. Altura do Voo: 110 m. As especificagdes mencionadas anteriormente na Tabela 1
resultaram em um tempo total de voo de aproximadamente 3 horas, abrangendo uma area de 81 hectares. Durante esse
periodo foram capturadas 1840 imagens, o que implicou no consumo de 18 baterias.

Apds o voo todas as imagens foram importadas para o software PIX4D mapper 4.5.4. Em seguida, foram mescladas,
calibradas e georreferenciadas, o que resultou como dado final a ortoimagem da area de estudo.

2.2.2 Aquisicdo e processamento de pontos de controle.

Para a obtengdo dos pontos de controle foi empregado o equipamento Leica GS15.. Para a correg¢do dos efeitos de
primeira ordem para receptores de dupla frequéncia pode-se utilizar a combinag@o linear livre de ionosfera, que combina
linearmente as frequéncias L1 e L2 observaveis (MONICO, 2008)

Nas Equacdes 1 e 2 sdo apresentadas as combinagdes lineares livre de ionosfera (ion-free) para a fase da onda portadora
@;r ¢ da pseudodistancia PDg:

PDip =myPDyy + myppPDp, )
Prr=MyPr1 T Myp P 2

Onde, m; e m, sdo os coeficientes multiplicadores da combinagao.

As coordenadas dos pontos foram coletadas através do método relativo estatico rapido (Figura 3), com intervalo de
armazenamento de 5 min. Os dados provenientes do levantamento foram processados por meio do software Leica Geo
Office. O método utilizado baseia-se na técnica de posicionamento relativo em relagdo a estagdo SAT 93110, a qual
representa um dos vértices da Rede Brasileira de Monitoramento Continuo (RBMC).
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Figura 3 — Método relativo estdtico
Fonte: Monico (2008).

2.2.3 Aquisi¢ao e processamento das ortofotos e imagens orbitais.

A selegdo das imagens baseou-se no aspecto temporal definido no estudo, ou seja, os Gltimos 49 anos. As ortofotos,
com resolucdo espacial de 04 metros, dos anos de 1974 ¢ 1981, foram obtidas no CONDEPE/FIDEM (CONDEPE/FIDEM,
2023). As imagens Landsat de 1997, com resolugdo espacial de 30 m, foram adquiridas através do site da United States
Geological Survey (USGS) (USGS, 2023). As imagens CBERS-4A/VPM, com resolugdo espacial de 2 m, foram obtidas
do catalogo de imagens do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), (INPE, 2023). Todas as imagens foram

georeferenciadas utilizando o sofiware ArcGis 10.8 no sistema UTM (Universal Transversal Mercator) e Datum — SIRGAS
2000 258 (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas).

A Tabela 2 apresenta as especificagdes das ortofotocartas e imagens de satélite utilizadas no estudo.

Tabela 2 — Especificagdes das ortofotocartas e imagens de satélite.

Aquisi¢io Satélite Data Bandas Espectrais (um) Res(‘;:;ﬁi%
Condepe/Fiden
(Ortofotocarta) - 01/01/1974 04
Condepe/Fiden
(Ortofotocarta) - 01/01/1981 0

USGS LANDSAT-5 TM 04/10/1997 30
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0,77
INPE CBERS-4A WPM  07/05/2023
0,89

Fonte: Autores (2024).

As imagens dos anos de 1997 e 2023 foram processadas com o software Qgis 3.34.3. As bandas espectrais referentes
ao RGB foram mosaicadas através das ferramentas raster > miscelanea > mosaico. A imagem de 2023 referentes ao satélite
CBERSA4A precisaram passar por um processo de pansharpening, que consiste em transformar a imagem multiespectral
em um dominio adequado, onde um dos componentes ¢ substituido pela imagem pancromatica de alta resolugdo espacial
(PAN).

2.2.4 Extracoes da Linhas de Costa

Para a vetorizacdo das imagens foi utilizada a linha de preamar méaxima (high tide shoreline). As taxas de variagdo da
linha de costa foram determinadas usando os métodos do ponto de terminacdo (EPR - end point rate) e da regressao linear
(LRR - linear regression rate) através da ferramenta DSAS 5.0 adquirida da USGS, posteriormente instalada como
extensdo no software Argcis 10.8. Essas taxas, expressas em metros por ano (m/ano), podem ser negativas, positivas ou
nulas, indicando recuo, avango ou estabilidade da linha de costa, respectivamente (GALGANO; DOUGLAS, 2000). A
partir desse processo foi gerado um shapefile do tipo linha onde foi possivel extrair a linha de costa nas imagens. Em
seguida esses dados foram importados para o DSAS (Digital Shoreline Analysis System), onde foi criada uma geodatabase
¢ estabelecida uma reta paralela a linha costeira. Por meio desses dados, o software processou todas as informagdes
estatisticas relevantes associadas a analise costeira.

3. Resultados e Discussao

A delimitagdo da linha de costa das praias do municipio de Sdo José da Coroa possibilitou a avaliagdo espago-temporal
ao longo dos ultimos 49 anos por meio do sensoriamento remoto e da classificagdo dos processos erosivos, acrecionais e
de equilibrio (Figura 4). Foi possivel, assim, identificar as mudancas e/ou tendéncias da dinamica da linha de costa.

A Figura 4 apresenta o mapa de variagdo temporal da linha de costa nos periodos de 1974 a 1981, 1974 a 1997 ¢ 1974
a 2023, caracterizando qualitativamente os processos de erosdo e acre¢ao. Uma abordagem detalhada ¢ apresentada por
setores (1, 2 e 3), em seguida.
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Figura 4 — Mapa da variag¢do temporal da linha de costa.
Fonte: Autores (2024).

a) Setor 1

No periodo de 1974 a 1981, o setor 1 localizado no extremo norte da area de estudo experimentou uma progradagéo da
linha de costa, com uma taxa média positiva de 2,54 m/ano (Tabela 2, Figura 4). Nesse intervalo, também registrou-se a
maior variagdo minima, atingindo 0,59 m/ano (Tabela 2), acompanhada por um desvio padrao de 1,04 m/ano.

De 1974 a 1997, observou-se um movimento de retrogradagdo da linha de costa, apresentando a maior taxa média
negativa de -1,40 m/ano (Tabela 2, Figura 5). Além disso, esse periodo registrou o valor minimo mais baixo das taxas de
variagdo, chegando a -4,11 m/ano (Tabela 2), acompanhado pelo maior desvio padrdo, atingindo 1,91 m/ano o maior entre
0S anos.
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Entre 1974 e 2023 foi observada uma retrogradacdo da linha costeira, porém com uma taxa média negativa de -0,42
m/ano (Tabela 2, Figura 4). Esse periodo registrou o valor minimo de -1,49 m/ano (Tabela 2), com um desvio padrdo entre
os setores de 0,45 m/ano, o menor entre 0s anos.

Tabela 2 — Variag¢bes das taxas (m/ano) no deslocamento da linha de costa setor 1.

NU

SETOR 1 Média Minimo Maximo Desvio Padrio
Transectos
1974 — 1981 377 2,54 0,59 4,40 1,04
1974 — 1997 518 -1,40 -4,11 1,57 1,91
1974 — 2023 529 -0,42 -1,49 0,45 0,45

Fonte: Autores (2024).

Em relagao aos valores médios na variagao das distancias do deslocamento da linha de costa de 1974 a 1981, houve a
maior média positiva entre todos os setores, registrando um valor de +17,79 m (Tabela 3) em um segmento de
aproximadamente 752 m de extensdo, indicando uma progradagdo na linha de costa (Figura 5). Além disso, os valores
minimo e maximo das distdncias foram respectivamente +4,18 m e +30,83 m, enquanto o desvio padrdo foi o menor
encontrado, de 7,28 para o periodo estudado.

No intervalo de 1974 a 1997, em relagdo aos valores médios na varia¢do das distancias do deslocamento da linha de
costa, o setor 1 exibiu a menor média entre todos os setores, registrando um valor de -39,01 m/ano (Tabela 3) em um trecho
de aproximadamente 1034 m de extensdo, indicando uma retrogradacdo na linha de costa (Figuras 4 e 5). Ademais, os
valores minimo e maximo das distancias foram respectivamente -114,29 m/ano e +43,84 m/ano, enquanto o desvio padrdo
foi 0 maior encontrado, de 53,02 m/ano para o periodo estudado.

Quanto ao periodo de 1974 a 2023, foi registrado média de -22,66 m/ano (Tabela 3) em um segmento de
aproximadamente 1057 m de extensdo, confirmando uma retrogradacdo na linha de costa (Figuras 4 e 5). [gualmente, os
valores minimo e maximo das distancias foram respectivamente -79,58 m/ano e +24,53 m/ano, enquanto o desvio padrao
foi de 24,53 m/ano para o periodo estudado.

Tabela 3 — Variagoes das distancias no deslocamento da linha de costa setor 1.

DISTANCIAS (m)

SETOR 1 N° Transectos  Média Minimo Maximo Desvio Padriao
1974 — 1981 377 17,79 4,18 30,83 7,28
1974 - 1997 518 -39,01 -114,29 43,84 53,02
1974 — 2023 529 -22,66 -79,58 24,53 24,53

Fonte: Autores (2024).
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Figura 5 — Variagdo das taxas de progradagdo e retrogradagdo do setor 1.
Fonte: Autores (2024).

b) Setor 2

Durante o periodo de 1974 a 1981, o setor 2 destacou-se como o de maior relevancia entre os setores examinados,
registrando uma média positiva de 2,10 m/ano para a variagdo da linha de costa (Tabela 4, Figura 5). Além disso, o setor
apresentou o valor maximo da taxa, atingindo +4,22 m/ano, o que representou o valor mais alto observado ao longo dos
anos considerados. Paralelamente, o setor também exibiu o maior desvio padrio, alcangando 1,07 m/ano. Apresentando
assim, uma progradagdo para o periodo de 1974 a 1981 (7 anos).

Entre 1974 e 1997, o setor 2 demonstrou a segunda maior média positiva entre os periodos analisados, com uma taxa
média de variagdo da linha de costa de 1,80 m/ano (Tabela 3, Figura 5). Além disso, o valor maximo registrado para a taxa
foi de +2,82 m/ano, ainda representando uma taxa significativa. Adicionalmente, o desvio padrdo obtido foi o segundo
menor, totalizando 0,58 m/ano, apresentando assim, uma progradagdo para o periodo de 1974 a 1997 (23 anos).

Para o intervalo de 1974 a 2023, o setor 2 revelou a menor média positiva entre os periodos analisados, com uma taxa
média de variacdo da linha de costa de 0,95 m/ano (Tabela 3, Figura 5). O valor maximo registrado foi de +1,63 m/ano, o
mais baixo entre os setores considerados. Além disso, apresentou o menor desvio padrdo, totalizando 0,34 m/ano,
apresentando assim, uma progradagdo para o periodo de 1974 a 2023 (49 anos).

Tabela 4 — Variagoes das taxas (m/ano) no deslocamento da linha de costa setor 2.

SETOR 2 a Média Minimo Maximo Desvio Padrao
Transectos

1974 — 1981 884 2,10 0,26 4,22 1,07
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1974 — 1997 885 1,80 0,44 2,82 0,58

1974 — 2023 885 0,95 0,29 1,63 0,34

Fonte: Autores (2024).

Em relagdo aos valores médios de variagdo das distdncias do deslocamento da linha de costa no setor 2, durante o
periodo de 1974 a 1981, a média foi de 14,71 m/7 anos (Tabela 5, Figura 6), com um minimo de 1,82 m/7 anos e o menor
desvio padrao registrado foi de 7,49 m/ano.

Entre 1974 e 1997, o valor médis de variag@o das distancias no setor 2 foi de 50,11m/23 anos (Tabela 5, Figura 6), o
segundo maior registrado ao longo dos anos. O minimo registrado foi de 12,26 m/23 anos (Tabela 5), com um desvio
padréo de 16,27 m/ano.

Para o periodo de 1974 a 2023, a média de variag@o das distancias no setor 2 foi de 50,83 /49 anos (Tabela 5, Figura
6), a maior entre todos os setores. O minimo registrado foi de 15,70 m/49 anos, com o maior desvio padrdo registrado, de
18,49 metros (Tabela 5).

Tabela 5 — Variagées das distdancias no deslocamento da linha de costa setor 2.
DISTANCIAS (m)

SETOR 2 Transle:)tos Média Minimo Maximo Desvio Padrio
1974 — 1981 884 14,71 1,82 29,54 7,49
1974 — 1997 885 50,11 12,26 78,46 16,27
1974 — 2023 885 50,83 15,70 87,36 18,49

Fonte: Autores (2024).
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Figura 6 - Variagdo das taxas de progradagdo e retrogradagdo do setor 2.
Fonte: Autores (2024).

¢) Setor 3

Durante o periodo de 1974 a 1981, a taxa média de deslocamento da linha de costa no setor 3, situado ao sul da area de
estudo, foi de 0,18 m/ano, indicando um movimento de avango (Tabela 6, Figura 7). O maior valor registrado foi de 5,44
m/ano, enquanto o menor foi de -1,07 m/ano, com um desvio padrao de 0,81.

Entre 1974 e 1997, a taxa média de deslocamento da linha de costa foi de 1,40 m/ano, também mostrando um
movimento de avango (Tabela 6, Figura 7). A segunda maior taxa registrada foi de 3,78 m/ano, com o minimo de 0,46
m/ano e um desvio padrio de 0,78 m.

No intervalo de 1974 a 2023, a taxa média foi de 0,63 m/ano (Tabela 6, Figura 7), indicando um movimento de
progradagdo (Figura 3 e 6). A taxa maxima observada foi de 1,48 m/ano, enquanto a minima foi de 0,008 m/ano, com um
desvio padrdo de 0,46, o mais baixo entre os anos analisados.

Tabela 6 — Variagdes das taxas (m/ano) no deslocamento da linha de costa setor 3.

SETOR 3 N Média Minimo Maximo Desvio Padriao
Transectos
1974 — 1981 551 0,18 -1,07 5,44 0,81
1974 — 1997 461 1,40 0,46 3,78 0,78

1974 — 2023 550 0,63 0,008 1,48 0,46
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Fonte: Autores (2024).

No setor 3, durante o periodo de 1974 a 1981, foi observada uma média na variacdo das distancias (Tabela 7 e Figura
7) de 1,27 m /7 anos, representando a menor média entre os anos e indicando, portanto, um avanco na linha de costa para
esse setor (Figuras 6). Esse periodo também registrou a menor taxa maxima de 38,09 m/7 anos e a menor taxa minima de
-7,55 m/7 anos, com um desvio padrdo de 5,73 m/7 anos, o mais baixo entre todos os anos analisados (Tabela 7, Figura 3
e 6).

Entre os anos de 1974 e 1997, observou-se uma média na varia¢ao das distancias (Tabela 6 e Figura 6) de 38,94 m/ 23
anos, evidenciando um avango na linha de costa para esse setor (Figuras 5 e 6). Nesse periodo, a maior taxa maxima
registrada foi de 105,09 m /23 anos, com uma taxa minima de 12,99 m/23 anos e um desvio padrdo de 21,66 m/ano (Tabela
7).

Ao longo do periodo de 1974 a 2023, foi constatada uma média na variagdo das distancias (Tabela 7; Figura 4 ¢ 7) de
34,15 m/49 anos, sinalizando um avango na linha de costa para esse setor (Figuras 4 ¢ 7). Esse periodo apresentou uma
taxa maxima de 79,68 m/49 anos e uma taxa minima de 0,44 m/49 anos, com um desvio padrdo de 24,96 m/ano (Tabela
7), o mais alto entre os anos analisados.

Tabela 7 — Variagoes das distancias no deslocamento da linha de costa setor 3.

DISTANCIAS (m)
SETOR 3 N Média Minimo Maximo Desvio Padrao
Transectos
1974 — 1981 551 1,27 -7,55 38,09 5,73
1974 — 1997 461 38,94 12,99 105,09 21,66
1974 — 2023 550 34,15 0,44 79,68 24,96

Fonte: Autores (2024).
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Figura 7 — Variagdo das taxas de progradagdo e retrogradagdo do setor 3.
Fonte: Autores (2024).

d) Transgressdo e Regressdo nos Setores (1, 2 e 3).

Os resultados referentes a transgressdo e regressdo na area dos 3 setores entre os anos de 1974 ¢ 1981 (Figura 4)
revelaram uma retrogradagdo total de cerca de 1688,02 m? (3,9%), enquanto que as areas de progradagdo no litoral
somaram 41612,60 m? (96,1%).

A variacdo da linha de costa demonstrou uma adi¢do de aproximadamente 13.720,09 m? de area de progradacdo no
setor 1 durante o periodo de 7 anos (1974-1981). No setor 2, essa variacdo foi ainda mais significativa, alcangando
25.983,07 m? de area de progradacao, destacando-o como o setor com maior acre¢do. Enquanto isso, no setor 3, a variagdo
foi de 249,1 m? ao longo do mesmo periodo (Figura 4).

Os resultados obtidos da area em relagdo a transgressdo e a regressdo (Figura 4) apresentaram um total para a
retrogradagdo de aproximadamente 46.486,6m? (25%), enquanto que, 138.957,1 m? (75%) de progradacao.

A variagdo da linha de costa apresentou eros@o no setor 1, cerca de -39.680,13 m? de area de retrogradacdo em um
periodo de 23 anos (1974-1997) sendo o tinico setor onde ocorreu transgressdo. No setor 2 a variagdo foi de 89.007,05 m?
de area de progradacdo, mostrando ser o setor de maior acre¢do. Enquanto a variagdo no o setor 3 foi de 43.224,20 m? no
periodo de 23 anos (Figura 4).

Os resultados da analise da area em relagdo a transgressdo e regressdo (Figura 4) ao longo do periodo de 1974 a 2023
revelaram uma retrogradagdo total de aproximadamente 26,210.56 m? (16.75%), enquanto 130,233 m? (83.25%)
representaram as areas de progradagdo.

Observou-se erosdo na linha costeira do setor 1, com uma diminui¢do de cerca de -24,061.57 m? de area de
retrogradagdo ao longo de 49 anos (1974-2023), sendo esse o unico setor onde houve transgressio. Ja no setor 2, a variagao
foi de 89.975,05 m? de area de progradacéo, evidenciando-o como o setor com maior acre¢do. Enquanto isso, no setor 3, a
variagdo foi de 38.143,59 m? ao longo do mesmo periodo (Figura 3).
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4. Discussio

No que diz respeito ao setor 1, ha uma clara tendéncia de erosdo costeira. Isso ¢ evidenciado pela significativa variagdo
nos resultados ao longo dos anos. Entre 1974 e 1981, o setor experimentou um processo de progradagdo, com uma taxa
média positiva de 2.54 m/ano (Tabela 2, Figura 5) e uma variagdo minima de 0.59 m/ano. Posteriormente, esse cenario se
transformou em retrogradagao, atingindo seu ponto maximo entre 1974 e 1997, com taxas médias negativas de -1.40 m/ano
(Tabela 1, Figura 4). Esse periodo também ¢ caracterizado pelas taxas de variagdo mais baixas, atingindo até -4.11 m/ano.
No periodo de 1974 a 2023, as médias negativas de erosdo diminuiram, com uma média de -0,42 m/ano e valores minimos
de -1,49 m/ano (Tabela 1), indicando um setor sujeito a um intenso processo de transgressao (Figuras 4 e 5).

A dindmica da linha de costa do setor 1 assemelha-se com o que foi constatado po FOTSI et al. (2019), que examinaram
o estudrio Wouri, situado no Golfo da Guiné. Nesse estudo, abordou-se o periodo de 1948 a 1996, revelando que 35% ou
29.13 km? da area investigada demonstrou erosdo na zona 1 do local de estudo. Além deles, outros autores obtiveram
resultados semelhantes como podemos observar no estudo feito por SILVA et. al (2021), onde foi analisada a praia do
Paiva (Cabo de Santo Agostinho, PE, Brasil) obtendo-se o resultado de 31% de area de transgressdo da linha de costa.

As atividades humanas tém reduzido o fornecimento de sedimentos para as areas costeiras (DAS et al., 2021; HAPKE
et al., 2013), enquanto a elevag@o do nivel do mar tem impactado o balan¢o sedimentar em todas as regides (FORBES et
al., 2004). Prevé-se um aumento na erosdo dos ambientes costeiros, particularmente devido as projeg¢des de aumento do
nivel do mar resultantes das mudangas climaticas induzidas pelo homem (HAPKE et al., 2013).

O setor 2 demonstrou progradacio da linha costeira ao longo do tempo, conforme evidenciado pelos valores estatisticos
em todos os periodos analisados. No periodo de 1974 a 1981, foram registradas taxas médias de 2.10 m/ano, com uma
variagdo minima de 0.26 m/ano (Tabela 4). Entre 1974 ¢ 1997, o setor apresentou uma média de distancia entre os
transectos de 50.11 m, com uma minima de 12.26 m, o que o posiciona como o segundo intervalo com maior regressao.
Os maiores valores médios e minimos de distincia foram observados no intervalo temporal de 1974 - 2023, com 50.83 m
e 15.70 m, respectivamente (Tabela 5; Figuras 4 e 6). Essas tendéncias podem ser explicadas pelo progressivo estoque de
sedimentos nas por¢des a norte dos arcos praiais por agdo de correntes de deriva litoranea (Vos et al., 2019), pelo
retrabalhamento de sedimentos previamente depositados e por mudangas relacionadas as ondas (Silva et al., 2016).

Os resultados deste estudo estdo em consondncia com os realizados por Barreto (2014) na area de estudo
correspondente, onde o setor 2, durante o periodo de 1960 a 2013 (53 anos), apresentou resultados comparaveis aos atuais.
Nesse contexto, a distancia média entre os transectos foi de 47.24 metros, enquanto a distdncia minima foi de 12.25 metros.
Isso evidencia uma continua progradacdo da linha de costa nesse setor.

Examinando o setor 3 no intervalo temporal de 1974 a 1981, podemos evidenciar que mesmo possuindo pontos de
erosdo, tendo em vista suas taxas minimas de -1.07 m/ano e distancia minima de -7.55 m, esse setor apresenta taxas medias
de 0.18 m/ano, sendo assim uma area de progradacdo. A continuidade dos acumulos de sedimentos na area em estudo ¢é
evidenciado nos resultados dos anos subsequentes, possuindo no intervalo de 1974 a 1997 taxas médias e distdncias médias
de 1.40 m/ano e 38.94 m (Tabela 6 e 7) respectivamente. Enquanto no intervalo temporal de 1974-2023 possui taxas medias
de 0.63 m/ano e distancia média de 34.15 m (Tabela 6 e 7; Figuras 4 ¢ 7).

As ondas incidentes sobre a praia ¢ um fator que determina a ocorréncia de costas erosivas ou de sedimentagdo (UMAR
et al., 2015). A progradacdo ¢ gerada quando a linha de recife é continua, a praia avanga formando um tdmbolo
(COUTINHO, 1997). Conforme SANTOS JUNIOR et al. (2020), esses processos sdo influenciados por uma série de
fatores adicionais, tais como ventos, correntes maritimas, variagdes da maré e, no contexto especifico de Pernambuco,
eventos de maior precipitacdo pluviométrica que podem levar a enchentes em areas costeiras urbanas, resultando em um
aumento no transporte de sedimentos pelos rios.

5. Consideracoes Finais

Os resultados deste estudo revelaram um padrio consistente de mudangas de erosdo e acreg¢@o da linha de costa ao
longo das quatro décadas examinadas (1974, 1981, 1997 e 2023). Com transgressdo continua ao norte da area,
representando 16,55% no setor 1, enquanto o setor 2 registrou uma regressao acumulada de 59,69% durante todo o periodo
analisado. Apesar de pequenas areas de erosao terem sido identificadas na década de 80, o setor 3, ao sul da area de estudo,
apresentou taxas de regressao de 23,77%.

O estudo evidenciou a dindmica sazonal de progradagdo e retrogradagdo em todos os setores ao longo dos periodos
investigados. No setor 1, por exemplo, observou-se um recuo continuo da linha costeira ao longo dos anos, causando
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impactos significativos para a comunidade local. Estudos anteriores corroboram a hipétese de que as variagdes na linha
costeira sdo eventos ciclicos, influenciados tanto por fatores naturais quanto por atividades humanas.

Recomenda-se a condugdo de estudos futuros, que integrem dados de sensoriamento remoto de alta resolugio espacial
(obtidos com imagem de satélite ¢ VANTSs) com informagdes oceanograficas, proporcionando uma compreensao mais
abrangente das mudangas na linha costa. Além disso, ¢ imperativo quantificar e correlacionar variaveis climaticas com as
alteragdes na linha de costa, visando uma gestao mais eficaz dos ambientes costeiros ¢ a mitigagdo dos impactos da erosdo,
transporte e deposi¢do de sedimentos.
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