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RESUMO

A linha de costa do sul de Sergipe, limitada ao norte e ao sul pelas desembocaduras dos rios
Vaza Barris e Piaui/Real, apresenta comportamento de erosao, acumulacdo ou estabilidade. Os
eventos de erosdo costeira provocam danos nas estruturas antropicas. Os métodos de contencdo,
a exemplo das faixas de protecao que necessitam de dados de taxa de variacdo da linha de costa,
sdo recomendados para as areas sob recuo. Desta forma, os objetivos deste trabalho foram
identificar o comportamento da linha de costa e verificar a eficiéncia de faixas de protecao nas
praias do Saco, do Abais e da Caueira no sul de Sergipe. A metodologia consistiu no(a): (i)
analise multitemporal da linha de costa (1971 a 2017) com o uso de imagens de satélites e
fotografias aéreas, (ii) calculo da taxa e do envelope de variacdo da linha de costa, (iii) analise
conjunta da morfologia dos deltas de maré vazante e da linha de costa situados na
desembocadura dos rios Piaui/Real e (iv) analise da eficiéncia do uso de faixas de protecao por
dois métodos distintos: largura fixa de 33 m (método 1) e, largura obtida pela taxa de variacao
da linha de costa e pelo tipo de construcdo (método 2). Estas faixas, demarcadas na retaguarda
da linha de costa de 1971, foram comparadas com a linha de costa de 2017. No periodo
investigado, a taxa de variacdo da linha de costa, para as praias do Saco, do Abais e da Caueira
foram de -14,8 a +13,6 m/ano, -0,15 a +2,02 m/ano e -0,37 a -2,44 m/ano, respectivamente. Os
valores do envelope de variacdo foram de 57 a 409 m para a praia do Saco; de 19 a 95 m para
a praia do Abais e de 22 a 125 m para a praia da Caueira. O maior valor do envelope na praia
do Saco refletiu a condicao de elevada variabilidade morfol6gica em linhas de costa contiguas
as desembocaduras fluviais. As praias investigadas apresentaram comportamento de acrescao,
estabilidade, eroséo e erosdo extrema. A andlise conjunta da morfologia dos deltas de maré
vazante e das linhas de costa corroborou a existéncia de influéncia da dindmica do delta na
configuracdo da linha de costa da praia do Saco. O cenario erosivo mais preocupante ocorreu
e, ainda ocorre, na praia do Saco, que apresentou trechos com erosdo extrema. As causas dos
eventos erosivos sao diversas e associadas ao balango sedimentar negativo. A largura da faixa
de protecdo pelo método 1 teria evitado danos nas estruturas antrépicas das praias do Abais e
da Caueira, porém nao teria sido suficiente na porcao sul da praia do Saco. Por outro lado, o
método 2 mostrou valores inferiores a 33 m apenas na praia do Abais. Sendo assim, se as faixas
de protecdo (método 2) tivessem sido implementadas em 1971, muitos dos danos as estruturas
antropicas teriam sido evitados. Dessa forma, os dados deste trabalho servem de subsidios ao
planejamento ambiental da area de estudo.

Palavras chave: anélise multitemporal, taxa de variagdo, erosdo costeira.
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ABSTRACT

The southern shoreline of Sergipe, bounded north and south by the VVaza Barris and Piaui/Real
river mouths, shows erosion, accumulation or stability behavior. Some coastal erosion events
caused damage to anthropic structures. Coastal protection methods, such as setback lines that
require shoreline change rate data, are suggested in areas of shoreline retreat. Thus, this work
aims to identify the shoreline behavior and to verify the efficiency of setback lines on the Saco,
Abais and Caueira beaches, southern of Sergipe. The methodology consisted of: (i)
multitemporal analysis of the shoreline (1971 to 2017) using satellite images and aerial
photographs, (ii) calculation of shoreline change rate and envelope, (iii) analysis of ebb tidal
delta and shoreline morphology located at the Piaui/Real rivers mouth, and (iv) efficiency
analysis of the setback lines by two different methods: fixed width of 33 m (method 1) and,
width obtained by shoreline change rate and construction type (method 2). These setbacks,
marked on the back of 1971 shoreline, were compared to the 2017 shoreline. In the period
investigated, the shoreline change rate of Saco, Abais and Caueira beaches were - 14.8 to +13.6
m/year, -0.15 to +2.02 m/year and -0.37 to -2.44 m/year, respectively. The envelope variation
values ranged from 57 to 409 m for the Saco beach; 19 to 95 m for Abais and 22 to 125 m for
Caueira beach. The greatest value of the envelope for the Saco beach reflected the high
morphological variability on shorelines contiguous to river mouths. The investigated beaches
presented accretion, stability, erosion and extreme erosion behavior. The combined analysis of
ebb tidal deltas and shoreline morphology corroborated the influence of the delta dynamics on
the Saco beach shoreline configuration. The worst erosive scenario occurred, and still occurs,
on the Saco beach, which presented sectors with extreme erosion. The causes of erosive events
are diverse and associated with negative sediment budget. The setback line width of method 1
would have prevented damage to anthropic structures on the Abais and Caueira beaches, but it
would not have been enough in the southern sector of the Saco beach. On the other hand,
method 2 showed values less than 33 m only on the Abais beach. Thus, if setback lines (method
2) had been implemented in 1971, many of the anthropic structures damages would have been
prevented. In this way, the data of this paper serve as subsidies to the environmental planning
of the study area.

Key words: multitemporal analysis, shoreline change rate, coastal erosion.
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CAPITULO I:
Introducéo



1.1 APRESENTACAO

Esta dissertacdo de mestrado intitulada “Linha de costa e faixa de protecdo a erosédo
costeira: estudo de caso nas praias do Saco, do Abais e da Caueira, sul de Sergipe” tem como
objetivo principal identificar o comportamento da linha de costa (erosdo, estabilidade e
acumulacdo) e verificar a eficiéncia de faixas de protecdo a erosdo costeira em trés praias do
litoral sul de Sergipe.

A dissertacdo de mestrado esta estruturada da seguinte forma: Capitulo | (apresentacéo,
objetivos, localizacdo da area, métodos de trabalho, referéncias bibliograficas), Capitulo II
(artigo cientifico), Capitulo Il (conclusBes), Anexo | (diretrizes para submissdo do artigo),
Anexo Il (comprovante de submissao do artigo) e Anexo Il (justificativa de coautoria).

O Capitulo Il consiste em um artigo cientifico intitulado “Linha de costa e faixa de
protecdo a erosdo costeira nas praias do Saco, do Abais e da Caueira, sul de Sergipe”. Esse
artigo esté estruturado da seguinte forma: introducdo, caracterizacdo regional da area de estudo,
materiais e métodos, resultados e discussao (envelope das variacdes da linha de costa, taxa de
variacdo e comportamento da linha de costa, anélise conjunta da morfologia dos deltas de maré
vazante e das linhas de costa, analise da eficiéncia de faixas de protecdo), consideracdes finais
e referéncias bibliogréficas.

O artigo cientifico serd submetido a Revista Brasileira de Geomorfologia, que é
dedicada a divulgacéo de artigos na area de geomorfologia, erosao, entre outras tematicas. Este
periddico foi avaliado pela CAPES como estrato B2 e esta indexado em diversas bases de dados
cientificos. Dessa forma, atende aos pré-requisitos do Programa de Pds-Graduacdo em
Geociéncias e Analise de Bacias da UFS.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho consiste na identificacdo do comportamento (erosao,
estabilidade e acumulacédo) e na verificacdo da eficiéncia de faixas de protecdo nas praias do
Saco, do Abais e da Caueira no sul de Sergipe.

Os objetivos especificos incluem:

- Analisar multitemporalmente a linha de costa;

- Calcular a taxa de variacdo da linha de costa;

- Calcular o envelope de variacao da linha de costa;

- Identificar o comportamento da linha de costa (eroséo, acres¢éo e estabilidade);

- Analisar de forma conjunta a morfologia do delta de maré vazante e da linha de costa na
desembocadura dos rios Real/Piaui;

- Analisar a eficiéncia de faixas de protecdo (setback lines).

1.3 LOCALIZACAO DA AREA

A area de estudo esta localizada no setor sul do Estado de Sergipe, entre as latitudes
11°11°36°” e 11°23°03”” S e longitudes 37°09°00”’ ¢ 37°20°28”” W, e compreende trés praias:
duas oceénicas (praias da Caueira e do Abais) e uma de desembocadura (praia do Saco). A praia
da Caueira esté localizada no Municipio de Itaporanga d’Ajuda, distando 41 km da capital
Aracaju. As praias do Saco e Abais estéo localizadas no Municipio de Estancia, a 70 e 49 km
da capital sergipana, respectivamente.

O acesso para a area de estudo, saindo de Aracaju, € feito pela rodovia dos Naufragos,
atravessando a ponte Joel Silveira sobre o rio VVaza-Barris e, em seguida, pela rodovia SE-100
até os acessos locais para cada praia (Figura 1). Sobre a desembocadura dos rios Piaui/ Real,
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mais a sul da area, faz divisa com o Estado da Bahia. A ponte Gilberto Amado, localizada sobre
esses rios faz a ligacdo entre os municipios de Estancia e Indiaroba.

» Praia do Caueira

aia do Saco

Rios Piaui/Real

Ieew

Figura 1 - Localizacdo da area de estudo no Brasil (A) e no Estado de Sergipe (B), com
destaque para o litoral sul (C), que é limitado pelas desembocaduras dos rios Vaza Barris e
Piaui/Real e que engloba as praias do Saco e do Abais (Municipio de Estancia) e da Caueira
(Municipio de Itaporanga d’Ajuda).

1.4 METODOS DE TRABALHO

As etapas de trabalho englobaram: mapeamento multitemporal da linha de costa, calculo
da taxa de variacdo da linha de costa, calculo do envelope da variacdo da linha de costa, analise
conjunta da morfologia do delta de maré vazante e andlise da eficiéncia do uso de faixas de
protecao.

1.4.1 Mapeamento multitemporal da linha de costa

O mapeamento multitemporal consistiu na digitalizacdo das linhas de costa de 1971,
2004, 2013 e 2017. Os indicadores de linha de costa mais utilizados no seu mapeamento
englobam o limite entre o continente e a praia propriamente dita (coastline de BIRD, 2008, p.
3), que pode ser a base de uma falésia ou de duna voltada para o oceano, a linha de vegetacao
ou até mesmo uma estrutura antrépica e limite entre a praia seca e a praia umida (high tide
shoreline de BIRD, 2008, p. 3).

A linha de preamar méaxima (high tide shoreline) € o indicador de linha de costa mais
utilizado para o mapeamento, pois & de facil observacdo em campo e em fotografias
aéreas/imagens de satélite (SHOSHANY; DEGANI, 1992; PAJAK; LEATHERMAN, 2002;
BOAK; TURNER, 2005; MAIO et al., 2012). Segundo Ferreira et al. (2006), as limitacGes de
uso da linha de preamar maxima estdo relacionadas as interferéncias de curto prazo (maré de
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sizigia ou de quadratura) e médio prazo (sazonalidade). Apesar da linha d’agua (shoreline)
variar com o estagio da maré (alta ou baixa), e a linha de costa (coastline) ndo variar com as
marés (BIRD, 2008), este ultimo nédo € de facil mapeamento em areas com dunas bordejando
as praias, como € o caso da area de estudo. Dessa forma, o indicador de linha de costa utilizado
neste trabalho foi a linha de preamar maxima.

1.4.2 Calculo da taxa de variacdo da linha de costa

O célculo da taxa de variacdo da linha de costa foi efetuado com o uso da extensao
Digital Shoreline Analysis System - DSAS (THIELER et al., 2009) do programa ArcGIS 10.2.
A linha de base (baseline) foi colocada no continente (onshore), mais proxima possivel do
conjunto de linhas de costa mapeadas, conforme recomendado Thieler et al. (2009). A partir
desta linha foram criados 35 transectos ortogonais a linha de costa, com equidistancia de 200
m entre si em cada praia investigada.

As taxas de variacao da linha de costa foram obtidas pelos métodos ponto de terminacao
(end point rate - EPR) e regresséo linear (linear regression rate - LRR). As taxas expressas em
metros/ano (m/ano) podem ser negativas, positivas e nulas, e indicam recuo, progradacao e
estabilidade da linha de costa, respectivamente (GALGANO; DOUGLAS, 2000). O método
EPR considera apenas a linha de costa mais antiga e mais recente, ignorando os dados
intermediarios, que espacialmente podem ou nédo ter recuado ou avancado mais (SHEEJA;
AJAY GOKUL, 2016). Esse método € obtido pela diferenca, em metros, entre a linha de costa
mais antiga e a mais recente, dividido pelo tempo (DOLLAN et al., 1991; GALGANO;
DOUGLAS, 2000; SHEEJA; AJAY GOKUL, 2016). O método LRR ¢ considerado o método
com melhores estimativas quantitativas para a analise multitemporal das linhas de costa por
considerar todos os dados disponiveis, apresentando assim a sua linha de tendéncia (FOSTER,;
SAVAGE, 1989; CROWELL et al., 1993; MAZZER; DILLENBURG, 2009; JONAH et al.,
2016).

A regressdo linear, ao englobar todas as posi¢fes da linha de costa, agrega em seus
calculos os recuos ocasionados por processos de grande magnitude e, dessa forma, diminui os
erros de medicdes observados no método EPR. Conforme mencionado nos trabalhos de Crowell
et al. (1993), Galgano; Douglas (2000) e Fletcher et al. (2003), um maior nimero de linhas de
costa deve ser utilizado para diminuir os “ruidos” das variagdes induzidas por sazonalidade, as
quais, muitas vezes, ndo sao computadas pelo método do EPR.

1.4.3 Calculo do envelope de variacdo da linha de costa

O envelope da variagéo da linha de costa (shoreline change envelope - SCE) consiste
na distancia entre a linha de costa que mais recuou e a linha de costa que mais avangou
(THIELER et al., 2009; OYEDOTUN, 2014; JONAH et al., 2016), ou seja, as linhas de costa
espacialmente (e ndo temporalmente) extremas. O envelope foi obtido para as trés praias
investigadas com o uso da extensdo DSAS (THIELER et al., 2009) do programa ArcGIS 10.2.
Para se obter uma melhor representacdo da figura do SCE, foram criados cerca de 300
transectos em cada praia.

1.4.4 Analise da morfologia do delta de maré vazante e da linha de costa
O delta de mareé vazante e as linhas de costa contiguas, presentes na desembocadura dos
rios Real/Piaui (OLIVEIRA, 2003; BITTENCOURT et al., 2006; RODRIGUES, 2008 e

DOMINGUEZ et al., 2018), foram analisados de forma qualitativa, utilizando os mosaicos de
imagens de satélite multitemporais (1984 a 2016) no aplicativo Google Earth Engine.
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A andlise multitemporal dessas imagens, com o uso da ferramenta Timelapse,
possibilitou identificar as transformagdes ocorridas na area de estudo. A finalidade desse
procedimento foi, portanto, avaliar a influéncia do crescimento e migracao dos deltas de maré
vazante no comportamento da linha de costa na praia do Saco.

1.4.5 Analise da eficiéncia do uso de faixas de protecdo

A andlise da eficiéncia do uso de faixas de protecdo utilizou a linha de costa de 1971. A
demarcacao destas faixas teve como base dois métodos distintos: (i) método 1- largura fixa de
33 m. Este método se baseou no Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro - PNGC (MMA,
2018), estabelecido pela lei federal 7.661 de 16 de maio de 1988, e ainda vigente no pais, que
definiu uma faixa marinha non-aedificandi de 33 m contados a partir da linha de preamar
méaxima de 1831. No entanto, ndo esta claro na literatura (FREITAS, 2011; MMA, 2018) o tipo
de controle utilizado na delimitacdo da linha de costa de 1831. Neste trabalho foi usada a linha
de costa de 1971 com base para a delimitacdo das faixas de 33 m; (ii) método 2- tipo de
construcdo (leve ou pesada) x taxa de variacdo da linha de costa. Este método foi adaptado
daquele estabelecido na Carolina do Norte, EUA (MUEHE, 2001), o qual definiu para
construcdes leves (barracas de praia, etc) e pesadas (casas, prédios, etc) faixas com valores de
30 e 60 vezes a taxa de variacdo da linha de costa, respectivamente.

As faixas de protecdo sdo recomendadas principalmente para praias em erosao
(LINHAM; NICHOLLS, 2010; SIMPSON et al., 2012). Desta forma, foram utilizados os
valores médios atuais das taxas de erosao para estipular a faixa de protecdo para a linha de costa
mais antiga (1971) de cada praia estudada. As faixas foram demarcadas nos locais em erosao,
estabilidade ou pouca acresc¢do, onde foram evidenciados eventos erosivos pretéritos. Estas
faixas, demarcadas na retaguarda da linha de costa de 1971, foram comparadas com a ocupacao
humana mostrada nas imagens de satélite de 2017. Dessa forma, foi avaliada a capacidade de
protecao dessas faixas, frente aos cenarios erosivos observados na area investigada, caso fossem
colocadas desde a linha de costa mais antiga.
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CAPITULO II:

Linha de costa e faixa de protecéo a erosao de costa nas praias do
Saco, do Abais e da Caueira, sul de Sergipe



LINHA DE COSTA E FAIXAS DE PROTECAO A EROSAO COSTEIRA NAS PRAIAS DO
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Resumo

A linha de costa do sul de Sergipe, limitada ao norte e ao sul pelas desembocaduras dos rios
Vaza Barris e Piaui/Real, apresenta comportamento de erosao, acumulacéo ou estabilidade. Os
eventos de erosdo costeira provocam danos nas estruturas antropicas. Os métodos de contencéo,
a exemplo das faixas de protecdo que necessitam de dados de taxa de variacédo da linha de costa,
sdo recomendados para as areas sob recuo. Desta forma, os objetivos deste trabalho foram
identificar o comportamento da linha de costa e verificar a eficiéncia de faixas de protecdo nas
praias do Saco, do Abais e da Caueira no sul de Sergipe. A metodologia consistiu no(a): (i)
analise multitemporal da linha de costa (1971 a 2017) com o uso de imagens de satélites e
fotografias aéreas, (ii) calculo da taxa e do envelope de variacdo da linha de costa, (iii) analise
conjunta da morfologia dos deltas de maré vazante e da linha de costa situados na
desembocadura dos rios Piaui/Real e (iv) analise da eficiéncia do uso de faixas de protecao por
dois métodos distintos: largura fixa de 33 m (método 1) e, largura obtida pela taxa de variacdo
da linha de costa e pelo tipo de construcdo (método 2). Estas faixas, demarcadas na retaguarda
da linha de costa de 1971, foram comparadas com a linha de costa de 2017. No periodo
investigado, a taxa de variacao da linha de costa, para as praias do Saco, do Abais e da Caueira
foram de -14,8 a +13,6 m/ano, -0,15 a +2,02 m/ano e -0,37 a -2,44 m/ano, respectivamente. Os
valores do envelope de variacdo foram de 57 a 409 m para a praia do Saco; de 19 a 95 m para
a praia do Abais e de 22 a 125 m para a praia da Caueira. O maior valor do envelope na praia
do Saco refletiu a condicao de elevada variabilidade morfolégica em linhas de costa contiguas
as desembocaduras fluviais. As praias investigadas apresentaram comportamento de acrescao,
estabilidade, erosdo e erosdo extrema. A analise conjunta da morfologia dos deltas de maré
vazante e das linhas de costa corroborou a existéncia de influéncia da dindmica do delta na
configuracdo da linha de costa da praia do Saco. O cendrio erosivo mais preocupante ocorreu
e, ainda ocorre, na praia do Saco, que apresentou trechos com erosdo extrema. As causas dos
eventos erosivos sdo diversas e associadas ao balango sedimentar negativo. A largura da faixa
de protecdo pelo método 1 teria evitado danos nas estruturas antrépicas das praias do Abais e
da Caueira, porém ndo teria sido suficiente na porcao sul da praia do Saco. Por outro lado, o
método 2 mostrou valores inferiores a 33 m apenas na praia do Abais. Sendo assim, se as faixas
de protecdo (método 2) tivessem sido implementadas em 1971, muitos dos danos as estruturas
antropicas teriam sido evitados. Dessa forma, os dados deste trabalho servem de subsidios ao
planejamento ambiental da area de estudo.

Palavras chave: anélise multitemporal, taxa de variagdo, eroséo costeira.
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SHORELINE AND COASTAL EROSION SETBACK LINES ON SACO, ABAIS AND
CAUEIRA BEACHES, SOUTHERN OF SERGIPE

Abstract

The southern shoreline of Sergipe, bounded north and south by the Vaza Barris and Piaui/Real
river mouths, shows erosion, accumulation or stability behavior. Some coastal erosion events
caused damage to anthropic structures. Coastal protection methods, such as setback lines that
require shoreline change rate data, are suggested in areas of shoreline retreat. Thus, this work
aims to identify the shoreline behavior and to verify the efficiency of setback lines on the Saco,
Abais and Caueira beaches, southern of Sergipe. The methodology consisted of: (i)
multitemporal analysis of the shoreline (1971 to 2017) using satellite images and aerial
photographs, (ii) calculation of shoreline change rate and envelope, (iii) analysis of ebb tidal
delta and shoreline morphology located at the Piaui/Real rivers mouth, and (iv) efficiency
analysis of the setback lines by two different methods: fixed width of 33 m (method 1) and,
width obtained by shoreline change rate and construction type (method 2). These setbacks,
marked on the back of 1971 shoreline, were compared to the 2017 shoreline. In the period
investigated, the shoreline change rate of Saco, Abais and Caueira beaches were - 14.8 to +13.6
m/year, -0.15 to +2.02 m/year and -0.37 to -2.44 m/year, respectively. The envelope variation
values ranged from 57 to 409 m for the Saco beach; 19 to 95 m for Abais and 22 to 125 m for
Caueira beach. The greatest value of the envelope for the Saco beach reflected the high
morphological variability on shorelines contiguous to river mouths. The investigated beaches
presented accretion, stability, erosion and extreme erosion behavior. The combined analysis of
ebb tidal deltas and shoreline morphology corroborated the influence of the delta dynamics on
the Saco beach shoreline configuration. The worst erosive scenario occurred, and still occurs,
on the Saco beach, which presented sectors with extreme erosion. The causes of erosive events
are diverse and associated with negative sediment budget. The setback line width of method 1
would have prevented damage to anthropic structures on the Abais and Caueira beaches, but it
would not have been enough in the southern sector of the Saco beach. On the other hand,
method 2 showed values less than 33 m only on the Abais beach. Thus, if setback lines (method
2) had been implemented in 1971, many of the anthropic structures damages would have been
prevented. In this way, the data of this paper serve as subsidies to the environmental planning
of the study area.

Key words: multitemporal analysis, shoreline change rate, coastal erosion.
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2.1 INTRODUCAO

A linha de costa é definida como o limite entre o continente e 0 oceano, sendo bastante
dindmica devido a atuacdo de processos oceanogréficos associados a a¢ao de ondas, correntes
e marés (GALGANO; DOUGLAS, 2000; FLETCHER et al., 2003; FITZGERALD; DAVIS
JR, 2009). Em areas contiguas a desembocadura fluviais, torna-se ainda mais dindmica,
apresentando elevada variabilidade morfoldgica devido a descarga fluvial, correntes geradas
pelas ondas, correntes de maré e presenca de deltas de maré vazante (HAYES et al., 1970;
OERTEL, 1972; FITZGERALD, 1984; FITZGERALD, 1988; HARRISON et al., 2016).

Deltas de maré vazante sdo acumulagdes de areia defronte a canais de maré e
desembocaduras fluviais (FITZGERALD, 1984). Modificacdes na morfologia do delta de maré
vazante e na orientacdo do canal de maré provocam ajustes na configuracdo da linha de costa,
com alternancia de erosdo e acres¢do. As interacOes entre estas duas feicdes geomorfologicas
(delta de maré vazante e linha de costa), de maneira geral, podem ser esquematizadas em trés
modelos descritos por Fitzgerald (1988): migracdo lateral e rompimento do pontal arenoso,
processos em canais estaveis e rompimento do delta de maré vazante

Adicionalmente, a depender da disponibilidade de sedimentos, a linha de costa pode
avancar ou recuar (FITZGERALD; DAVIS Jr, 2009, HAPKE et al., 2009, PALMER et al.,
2011). O avango ou progradacdo da linha costa ocorre quando a deposi¢cdo de sedimentos
excede a erosao, enquanto que o recuo ou retrogradacéo da linha costa ocorre quando a erosao
€ maior que a deposicdo (BIRD, 2008). Os episodios de avanco e recuo da linha de costa podem
ocorrer em diversas escalas de tempo, desde diérias até seculares (GALGANO; DOUGLAS,
2000; FLETCHER et al., 2003). Segundo Crowell et al. (1993), os estudos podem abordar
escalas temporais de curto (até 10 anos), médio (de 10 a 60 anos) e longo prazo (acima de 60
anos).

Em funcdo da ocupacdo humana crescente das zonas costeiras, 0S casos de recuo
tornaram-se grandes problemas socioeconémicos decorrentes de perdas de estruturas antropicas
(FERREIRA et al., 2006; BIRD, 2008; PALMER et al., 2011). Com intuito de minimizar os
danos socioambientais nestas areas, sdo utilizados alguns métodos de protecdo costeira:
correcdo, acomodacéo e recuo (BIJLSMA, 1997; LINHAM; NICHOLLS, 2010; SIMPSON et
al., 2012, WEELE et al., 2014). Os planos de correcao servem para reduzir de forma natural ou
artificial os danos socioecondmicos ocasionados pela eroséo costeira severa. Estes planos sdo
de dois tipos: com estruturas pesadas (molhes, espigbes, enrocamentos quebra-mar etc.) e com
estruturas leves (realimentacdo de praias, restauragao de dunas etc.).

Os métodos de recuo restringem a ocupacdo humana, principalmente em areas em
retrogradacdo (BIJLSMA,1997; KOMAR et al., 2002). Dentre os métodos mais utilizados
destacam-se as faixas de protecdo (setback lines), que constituem faixas estabelecidas da linha
de costa até uma posi¢do mais interna, na qual é limitada ou até proibida ocupacdes antropicas
(BIJLSMA,1997, LINHAM; NICHOLLS, 2010; SANO et al., 2011, SIMPSON et al., 2012,
JONGEJAN et al., 2016). As faixas de protecao requerem, dentre outros dados, 0 conhecimento
da taxa de variacdo da linha de costa (CROWELL et al., 1993; GALGANO; DOUGLAS,
2000). Para isso, é necessario mapear a linha de costa em diferentes datas, ou seja, realizar a
analise multitemporal dos processos erosivos e deposicionais da dinamica costeira. No século
passado, a extracdo da linha de costa era uma tarefa muito mais onerosa, com extensos trabalhos
de campo e aquisi¢éo de fotografias aéreas (LUIJENDIJK et al., 2018). A partir da década de
70, do século XX, comegou-se a usar imagens de satélite de média resolucdo espacial, a
exemplo do Landsat (FLORENZANO, 2002; MENESES; ALMEIDA, 2012; AZEVEDO et
al., 2016). Atualmente, além das imagens de satélite de alta resolucdo espacial, é possivel se
utilizar de modernas plataformas online com mosaicos de imagens de satélite em nuvem, como
0 Google Earth Engine - GEE (GORELIK et al., 2017). Este aplicativo permite visualizar, de
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forma multitemporal e continua, as diversas modificacdes na superficie terrestre e, dessa forma,
é possivel avaliar com maior rapidez as mudancas na configuracdo da linha de costa
(LUIJENDUK et al., 2018).

Luijendijk et al. (2018) apresentaram, ainda, uma classificacdo de comportamento da
linha de costa: acrescdo (> +0,5 m/ano), estabilidade (+0,5 a -0,5 m/ano), eroséo (-0,5 a -1
m/ano), erosdo intensa (-1 a -3 m/ano), erosdo severa (-3 a -5 m/ano), erosao extrema (>-5
m/ano). Em alguns trabalhos realizados no Brasil (ANGULO, 1993; MAZZER et al., 2008,
MAZZER; DILLENBURG, 2009) e no Mundo (FLETCHER et al., 2003; HAPKE et al., 2009;
MAIO et al., 2012; OYEDOTUN, 2014; MAHAPATRA et al., 2014; JONAH et al., 2016), os
valores das taxas de variacdo (recuo e acres¢do) a médio e a longo prazo ndo excederam 10
m/ano. Entretanto, nos trabalhos de Sabatier et al. (2009), Kuleli (2010), Chaaban et al. (2012)
e Hoang et al. (2015), foram encontradas taxas de variacdo superiores a 10 m/ano. As taxas
superiores a 10 m/ano foram obtidas em praias arenosas proximas a desembocaduras fluviais
ou canais de maré. E as taxas inferiores foram obtidas em praias arenosas oceanicas ou,
préximas a falésias e promontorios rochosos.

Em Sergipe, esse tipo de abordagem foi realizado por Traini et al. (2012) no delta do
Sdo Francisco, onde o recuo da linha de costa ocorrido entre 1986 e 2001 atingiu valores até -
98 m/ano, causando o desaparecimento do povoado do Cabeco. Jesus (2016) e Jesus; Andrade
(2018) calcularam a taxa de variagdo da linha de costa contigua a margem direita da
desembocadura fluvial do rio Sergipe, utilizando dados obtidos em perfis de praia e imagens de
satélite para o periodo de 2007 a 2015. As taxas de variacdo negativas e positivas foram de no
maximo -13 e +18 m/ano e de no minimo - 0,5 a + 1m/ano. Os maiores valores foram reportados
para a linha de costa mais proxima da desembocadura do rio Sergipe, enquanto que 0s menores
valores nos setores mais afastados. Adicionalmente, Jesus (2016) e Jesus; Andrade (2018)
indicaram faixas de protecédo para linha de costa contigua a desembocadura do rio Sergipe. Em
outras regides do estado, a exemplo do litoral sul, dados quantitativos sobre a variacéo da linha
de costa sdo inexistentes.

O litoral sul de Sergipe tem registrado episédios de eroséo costeira nas Gltimas décadas,
com danos as estruturas antropicas e ameacas ao patriménio histérico, a exemplo da igreja
centenaria da Nossa Senhora da Boa Viagem (REDACAO PORTAL A8, 2010; AGENCIA
GOVERNO DE SERGIPE, 2018). As causas da erosdo podem ser diversas, e nas
desembocaduras fluviais tém sido atribuidas a dindmica dos deltas de maré vazante
(OLIVEIRA, 2003; BITTENCOURT et al., 2006; RODRIGUES, 2008; OLIVEIRA, 2012 e
DOMINGUEZ et al., 2018).

Esses eventos erosivos motivaram a realizacdo desse trabalho, cujos objetivos foram
identificar o comportamento (erosdo, estabilidade e acumulacdo) e verificar a eficiéncia de
faixas de protecdo nas praias do Saco, do Abais e da Caueira no sul de Sergipe.

A intensificacdo da erosdo costeira, devido a elevacdo do nivel do mar e ao aumento das
tempestades, relacionada as mudancas climaticas previstas pelo Painel Intergovernamental de
Mudangas Climaticas - IPCC (FERREIRA et al. 2006; BIRD, 2008; PALMER et al., 2011;
IPCC, 2018 e MMA, 2018) pode agravar ainda mais este cenario. Dessa forma, esse trabalho
fornece subsidios ao planejamento urbano e ambiental do litoral sul do Estado de Sergipe.

2.2 CARACTERIZAQAO DA AREA DE ESTUDO
A regido costeira do Estado de Sergipe apresenta 168 km de extens&o e o setor sul cerca

de 1/3 deste valor. O litoral sul apresenta-se em forma de arco e é limitado ao norte e ao sul
pelas desembocaduras dos rios Vaza-Barris e Piaui/Real, respectivamente.
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A area de estudo esta localizada entre as latitudes 11°11°36”’ ¢ 11°23°03”” S e longitudes
37°09°00”° e 37°20°28*” W, e compreende trés praias: duas oceanicas (praias da Caueira e do
Abais) e uma de desembocadura (praia do Saco). A praia da Caueira estd localizada no
Municipio de Itaporanga d’Ajuda, distando 41 km da capital Aracaju. As praias do Saco e Abais
estdo localizadas no Municipio de Estancia, a 70 e 49 km da capital sergipana, respectivamente.

O acesso para a area de estudo, saindo de Aracaju, € feito pela rodovia dos Naufragos,
atravessando a ponte Joel Silveira sobre o rio Vaza-Barris e, em seguida, pela rodovia SE-100
até os acessos locais para cada praia (Figura 1). A desembocadura dos rios Piaui/ Real, mais a
sul da area, faz divisa com o Estado da Bahia. A ponte Gilberto Amado, localizada sobre esses
rios faz a ligag&o entre os municipios de Estancia e Indiaroba. As trés praias estdo inseridas na
Area de Protecdo Ambiental do Litoral Sul (SEMARH, 2016).

T 2WEW T gew

» Praia do Caueira

Itaporanga d' Ajuda
Estancia

0 25.000m
—

AW T ITW

Figura 1 - Localizacdo da area de estudo no Brasil (A) e no Estado de Sergipe (B), com
destaque para o litoral sul (C), que é limitado pelas desembocaduras dos rios Vaza Barris e
Piaui/Real e que engloba as praias do Saco e do Abais (Municipio de Estancia) e da Caueira
(Municipio de Itaporanga d’Ajuda).

A linha de costa de Sergipe € bordejada por uma planicie costeira quaternaria que
apresenta cerca de 5 km de largura. A planicie costeira compreende unidades geologico-
geomorfoldgicas do Pleistoceno e Holoceno, tais como: terragos marinhos, depdsitos flavio-
lagunares, depositos de mangue, depdsitos de leques aluviais e depositos eolicos
(BITTENCOURT et al., 1983; DOMINGUEZ, 2006).

As marés sdo do tipo semi-diurnas, mesomares, com amplitudes maximas de cerca de 2
m (CPSE, 2018). As ondas sdo provenientes de N, E, S e NE, com altura entre 1 e 2 m no verao
e 2a3 mno inverno (PIANCA et al., 2010). Segundo Oliveira (2003) e Rodrigues (2014), os
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dados de refragdo de onda mostraram que o transporte longitudinal no Estado de Sergipe é
predominantemente de NE para SW. Entretanto, durante o inverno, ocorre inverséo do sentido
do transporte fluindo de SW para NE. Este fenémeno é visto em alguns trechos do litoral
sergipano devido incidéncia das ondas de S e SSE, de maior energia, sendo observado em
setores mais distantes das areas de desembocadura fluvial (OLIVEIRA, 2003; RODRIGUES,
2014).

O aporte fluvial do rio Séo Francisco o sentido do transporte longitudinal favoreceram
0 comportamento predominantemente progradacional desta planicie (DOMINGUEZ et al.,
1983; DOMINGUEZ; BITTENCOURT, 1996; BITTENCOURT et al., 2006; DOMINGUEZ,
2009; DOMINGUEZ et al., 2016). A presenca de feigdes que se assemelham a deltas de maré
vazante nas desembocaduras dos rios Vaza-Barris e Piaui/Real foi reportada por Oliveira
(2003), Bittencourt et al. (2006), Rodrigues (2008), Oliveira (2012) e Dominguez et al. (2018).

Esses rios fazem parte das bacias hidrograficas do Estado de Sergipe sendo o rio Sao
Francisco o de maior vazdo média em torno de 1.780 m®/s. Os demais rios apresentam vazio
média pouco expressiva em torno de 10,60 a 22 m%/s (SEMARH, 2016).

2.3 MATERIAIS E METODOS

As fotografias aéreas utilizadas nesse trabalho foram nas escalas de 1:70.000, do ano de
1971 (Servico Aéreo Cruzeiro do Sul — SACS) e de 1:25.000 do ano de 2004 (Engenharia e
Aerolevantamentos-ENGEFOTO). As imagens de satélite incluiram: RapidEye do ano de 2013
na Orbita/ponto 243/3822 e 243/3923 com resolucdo espacial de 6,5 m e Sentinel-2A, do ano de
2017, na orbita/ponto 24L/XN. As imagens Sentinel-2A estdo disponibilizadas, gratuitamente,
pela plataforma eletronica Copernicus Open Access Hub da Agéncia Espacial Europeia
(European Space Agency — ESA). Adicionalmente foram utilizados mosaicos de imagens dos
satelites Landsat 7 e 8, no periodo de 1984 a 2016, da ferramenta timelapse do aplicativo
Google Earth Engine. Para o processamento e analise dos dados foi utilizado o programa
ArcGIS 10.2 e sua extensdo Digital Shoreline Analysis System - DSAS (THIELER et al., 2009).

Os métodos compreenderam: (i) pré-processamento das fotografias aéreas e
mapeamento multitemporal da linha de costa; (ii) calculo da taxa de variacdo da linha de costa
e do envelope de variacdo da linha de costa, (iii) analise conjunta da morfologia dos deltas de
maré vazante e da linha de costa e (iv) demarcacdo de faixas de protecdo na retaguarda da linha
de costa de 1971 e comparacao com a linha de costa de 2017.

Pré-processamento das fotografias aéreas e mapeamento multitemporal da linha de costa

O pré-processamento dos dados consistiu no georreferenciamento das fotografias aéreas
de 1971, no programa ArcGIS 10.2, no datum South American (SIRGAS 2000) com base nas
imagens Sentinel2A, com erro médio quadratico (RMS) de 0,084 m. As imagens Sentinel-2A e
RapidEye sdo disponibilizadas georreferenciadas no datum WGS84, o qual possui base
geodésica compativel ao Datum South American - SIRGAS 2000.

O mapeamento multitemporal consistiu na digitalizacdo das linhas de costa de 1971,
2004, 2013 e 2017. Os indicadores de linha de costa mais utilizados no seu mapeamento
englobam o limite entre o continente e a praia propriamente dita (coastline de BIRD, 2008, p.
3), que pode ser a base de uma falésia ou de duna voltada para o oceano, a linha de vegetacéo
ou até mesmo uma estrutura antropica e o limite entre a praia seca e a praia Umida (high tide
shoreline de BIRD, 2008, p. 3).

A linha de preamar méaxima (high tide shoreline) € o indicador de linha de costa mais
utilizado para o mapeamento, pois & de facil observacdo em campo e em fotografias
aéreas/imagens de satélite (SHOSHANY; DEGANI, 1992; PAJAK; LEATHERMAN, 2002;
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BOAK; TURNER, 2005; MAIO et al., 2012). Segundo Ferreira et al. (2006), as limitacGes de
uso da linha de preamar maxima estdo relacionadas as interferéncias de curto prazo (maré de
sizigia ou de quadratura) e médio prazo (sazonalidade). Apesar da linha d’agua (shoreline)
variar com o estagio da maré (alta ou baixa) e a linha de costa (coastline) ndo variar com as
marés (BIRD, 2008), este tltimo ndo é de facil mapeamento em areas com dunas bordejando
as praias, como € o caso da area de estudo. Dessa forma, o indicador de linha de costa utilizado
nesse trabalho foi a linha de preamar maxima.

Célculo da taxa de variacéo e do envelope da linha de costa

O caélculo da taxa de variacdo da linha de costa foi efetuado com o uso da extensdo
Digital Shoreline Analysis System - DSAS (THIELER et al., 2009) do programa ArcGIS 10.2.
A linha de base (baseline) foi colocada no continente (onshore), mais proxima possivel do
conjunto de linhas de costa mapeadas, conforme recomendado por Thieler et al. (2009). A partir
desta linha foram criados 35 transectos ortogonais a linha de costa, com equidistancia de 200
m entre si em cada praia investigada.

As taxas de variacdo da linha de costa foram obtidas pelos métodos ponto de terminacao
(end point rate - EPR) e regresséo linear (linear regression rate - LRR). As taxas expressas em
metros/ano (m/ano) podem ser negativas, positivas e nulas, e indicam recuo, progradacéo e
estabilidade da linha de costa, respectivamente (GALGANO; DOUGLAS, 2000).

O método EPR considera apenas a linha de costa mais antiga e mais recente, ignorando
os dados intermediarios que, espacialmente podem ou ndo ter recuado ou avangado mais
(SHEEJA; AJAY GOKUL, 2016). Esse método é obtido pela diferenca, em metros, entre a
linha de costa mais antiga e a mais recente, dividido pelo tempo (DOLLAN et al., 1991;
GALGANO; DOUGLAS, 2000; SHEEJA; AJAY GOKUL, 2016). O método LRR ¢é
considerado o método com melhores estimativas quantitativas para a andlise multitemporal das
linhas de costa por considerar todos os dados disponiveis, apresentando assim a sua linha de
tendéncia (FOSTER; SAVAGE, 1989; CROWELL et al., 1993; MAZZER; DILLENBURG,
2009; JONAH et al., 2016).

A regressdo linear, ao englobar todas as posi¢Oes da linha de costa, agrega em seus
calculos os recuos ocasionados por processos de grande magnitude e, dessa forma, diminui os
erros de medicdes observados no método EPR. Conforme mencionado nos trabalhos de Crowell
et al. (1993), Galgano; Douglas (2000) e Fletcher et al. (2003), um maior numero de linhas de
costa deve ser utilizado para diminuir os “ruidos” das variagdes induzidas por sazonalidade, as
quais, muitas vezes, ndo sao computadas pelo método do EPR.

O envelope da variacdo da linha de costa (shoreline change envelope - SCE) consiste
na distancia entre a linha de costa que mais recuou e a linha de costa que mais avangou
(THIELER et al., 2009; OYEDOTUN, 2014; JONAH et al., 2016), ou seja, as linhas de costa
espacialmente (e ndo temporalmente) extremas. O envelope foi obtido para as trés praias
investigadas com o uso da extensdo DSAS (THIELER et al., 2009) do programa ArcGIS 10.2.
Para se obter uma melhor representacdo da figura do SCE, foram criados cerca de 300
transectos em cada praia.

Analise conjunta da morfologia dos deltas de maré vazante e da linha de costa
O delta de maré vazante e as linhas de costas contiguas, presentes na desembocadura
dos rios Real/Piaui (OLIVEIRA, 2003; BITTENCOURT et al., 2006; RODRIGUES, 2008 e

DOMINGUEZ et al., 2018), foram analisados de forma qualitativa, utilizando os mosaicos de
imagens de satélite multitemporais (1984 a 2016) no aplicativo Google Earth Engine.
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A andlise multitemporal dessas imagens, com o uso da ferramenta Timelapse,
possibilitou identificar as transformagfes ocorridas na area de estudo. A finalidade desse
procedimento foi, portanto, avaliar a influéncia do crescimento e migracdo dos deltas de maré
vazante no comportamento da linha de costa na praia do Saco.

Anélise da eficiéncia do uso de faixas de protecéo

A anélise da eficiéncia do uso de faixas de protecdo utilizou a linha de costa de 1971. A
demarcacao destas faixas teve como base dois métodos distintos: (i) método 1- largura fixa de
33 m. Este método se baseou no Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro - PNGC (MMA,
2018), estabelecido pela lei federal 7.661 de 16 de maio de 1988, e ainda vigente no pais, que
definiu uma faixa marinha non-aedificandi de 33 m contados a partir da linha de preamar
méaxima de 1831. No entanto, ndo esta claro na literatura o tipo de controle utilizado na
delimitacdo da linha de costa de 1831 (FREITAS, 2011; MMA, 2018). Neste trabalho foi usada
a linha de costa de 1971 como base para a delimitacdo das faixas de 33 m; (ii) método 2- tipo
de construcdo (leve ou pesada) x taxa de variagdo da linha de costa. Este método foi adaptado
daquele estabelecido na Carolina do Norte, EUA (MUEHE, 2001), o qual definiu para
construcdes leves (barracas de praia, etc) e pesadas (casas, prédios, etc) faixas com valores de
30 e 60 vezes a taxa de variacdo da linha de costa, respectivamente.

As faixas de protecdo séo recomendadas principalmente para praias que estdo sendo
erodidas (LINHAM; NICHOLLS, 2010; SIMPSON et al., 2012). Dessa forma, foram utilizados
os valores médios atuais das taxas de erosdo para estipular a faixa de protecdo para a linha de
costa mais antiga (1971) de cada praia estudada. As faixas foram demarcadas nos locais em
erosao, estabilidade ou pouca acrescéo, onde foram evidenciados eventos erosivos pretéritos.

Estas faixas, demarcadas na retaguarda da linha de costa de 1971, foram comparadas
com a ocupacdo humana mostrada nas imagens de satélite de 2017. Desse modo, foi avaliada a
capacidade de protecdo dessas faixas, frente aos cenarios erosivos observados na area
investigada, caso fossem colocadas desde a linha de costa mais antiga.

2.4 RESULTADOS E DISCUSSAO
2.4.1 Envelope das variacOes da linha de costa

Os dados de envelope da variacdo da linha de costa nas praias do Saco, Abais e da
Caueira estdo mostrados na tabela 1 e na figura 2. O posicionamento da linha de costa no
periodo de 1971 a 2017 teve variacdo média de 200,98 + 19,41 na praia do Saco; 48,84 + 4,99
na praia do Abais e 71,11 £ 5,12 na praia da Caueira.

O maior valor médio do envelope e do desvio padrdo verificados na praia do Saco
(Tabela 1) estdo relacionados a elevada variabilidade morfoldgica devido a proximidade da
desembocadura dos rios Real/Piaui, conforme mostrado por Bittencourt et al. (2006) no litoral
de Sergipe. Segundo Fitzgerald (1984), as linhas de costa em praias de desembocadura fluvial
variam muito devido a dindmica dos deltas de maré vazante e do canal fluvial. Por outro lado,
0s menores valores médios do envelope de variagdo foram encontrados nas praias do Abais e
da Caueira por situarem-se no meio do arco praial. Segundo Bittencourt et al. (2006), os arcos
praiais situados entre as desembocaduras dos principais rios encontram-se em equilibrio
dindmico.
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Tabela 1 — Envelope de variagdo da linha de costa para as praias do Saco, do Abais e da
Caueira, sul de Sergipe.

Envelope de variacdo da linha de costa (m)
Minimo Maximo Média Desv~|o Erro padréo
padrdo
Praia do Saco 46,45 436,89 200,98 114,84 +19,41
Praia do Abais 21,32 100,61 48,84 29,52 +4,99
Praia da Caueira 22,99 117,52 71,11 30,30 +5,12
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Figura 2 - Envelope da linha de costa nas praias do Saco (A), Abais (B) e Caueira(C), Sergipe,
no periodo de 1971 a 2017. Em D, encontra-se a localizacéo dessas praias. Os maiores valores
de envelope ocorreram na praia do Saco, na area sob influéncia da desembocadura fluvial e
dos deltas de maré vazante. As praias do Abais e da Caueira, situadas no meio do arco praial,
apresentaram os menores valores de envelope.
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2.4.2 Taxa de variacdo e comportamento da linha de costa

As linhas de costa dos anos de 1971, 2004, 2013 e 2017 das praias do Saco, do Abais e
da Caueira estdo mostradas na figura 3.

767000

700

Linhas de costa
—1971 — 2013
—2004 2017

Linha de base =——
Transectos — 35

Figura 3 - Linhas de costa multitemporais (1971, 2004, 2013 e 2017) das praias do Saco (A),
do Abais (B) e da Caueira (C). Em D, encontra-se a localizacdo dessas praias. Observe que na
porcao sul da praia do Saco a linha de costa recuou, enquanto na por¢do norte dessa praia
predominou progradacdo no periodo investigado. Na praia da Caueira, o recuo foi mais
acentuado entre 1971 a 2004, enquanto que na praia do Abais apresentou condi¢cdo de
estabilidade.
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A linha de costa na praia do Saco apresentou taxas de variacao de -11,9 a +12,8 m/ano
pelo método EPR e de -14,8 a +13,6 m/ano pelo método da regressao linear (Figura 4A). Os
valores positivos (acres¢do) e negativos (erosdo) se concentraram, respectivamente, na por¢do
mais afastada e na porgdo mais proxima da desembocadura dos rios Real/Piaui. A linha de costa
na praia do Abais apresentou taxas de variacao de -0,13 a + 1,67 m/ano pelo método EPR e de
-0,15 a +2,02 m/ano pelo método da regressao linear (LRR) (Figura 4B). A linha de costa na
praia da Caueira apresentou taxas de variacao de -0,5 a -2,55 m/ano e -0,37 a -2,44 m/ano pelos
métodos EPR e LRR, respectivamente (Figura 4C). De forma geral, ndo ocorreu grande
variacdo nos valores das taxas obtidas pelos métodos estatisticos EPR e LRR para as praias
investigadas (Figura 4). Isso se deve, provavelmente, ao uso de fotografias aéreas/imagens de
satélite de apenas quatro datas.

Os valores das taxas de recuo expostos nesse trabalho, de maneira geral, foram
compativeis com os valores observados na literatura (DOLAN et al., 1991; CROWELL et al.,
1993; FLETCHER et al., 2003; FERREIRA et al., 2006; HAPKE et al., 2009; MAIO et al.,
2012; FORD, 2013; OYEDOTUN, 2014) sendo inferiores a -10 m/ano. A excecdo foi
verificada na praia do Saco, cujas taxas de recuo foram superiores a -10 m/ano. Os valores das
taxas observadas nessa praia foram equivalentes aqueles encontrados em linhas de costas de
desembocaduras/embocaduras de rios/canais de maré como mostrado nos trabalhos de Sabatier
et al. (2009), Kuleli (2010), Traini et al. (2012) e Hoang et al. (2015).

O comportamento da linha de costa, conforme mencionado anteriormente, foi baseado
na escala de classificacdo descrita por Luijendijk et al. (2018). Na praia do Saco, em 48,57%
do trecho estudado, ocorreu erosdo (erosdo intensa a erosdo extrema), em 48,57% ocorreu
acrescdo e em 2,86% ocorreu estabilidade (Tabela 2, Figura 5A). A praia do Abais apresentou
comportamento de estabilidade e de acrescdo em 60% e 40% do trecho estudado,
respectivamente (Tabela 2, Figura 5B). Na praia da Caueira, 94,28% do trecho estudado foi de
eroséo (erosdo e erosao intensa) e 5,72% de estabilidade (Tabela 2, Figura 5C).

Os eventos erosivos nas praias do Saco, do Abais e da Caueira, ocorridos nas ultimas
décadas, provocaram a destruicdo parcial de estruturas antrépicas. Na praia do Saco, 0s
indicadores de erosdo consistiram de estrutura de contencdo (enrocamentos de rochas) para
protecdo de residéncias (Figura 6A), destrocos de estruturas antropicas (Figuras 6B e 6C) e
estrutura de contencdo proxima a igreja (patrimonio historico; Figura 6 D). Na praia do Abais,
os indicadores englobaram danos na praga principal (Figura 7A), destruicdo de parte do
calcamento (Figuras 7B, 7C) e recuperacdo natural da praia (7D). Na praia da Caueira, a
presenca de escarpa erosiva proxima aos bares (Figura 8A), destrocos de construcdes antropicas
(Figura 8B) e enrocamentos de rochas em escarpas erosivas (Figuras 8C e 8D) evidenciam a
atuacdo da erosdo costeira.

As causas naturais e antrépicas da acrescao e erosdo costeira estdo sempre relacionadas
com o balanco sedimentar, positivo e negativo, respectivamente. O balanco sedimentar
negativo pode estar associado a ondas de maior energia (maiores alturas), intensificacdo ou
divergéncia da deriva litordnea de sedimentos, entre outros, conforme reportado para o litoral
sul de Sergipe por Oliveira (2003). No entanto, em funcéo da escala desse trabalho, ndo foi
verificada nenhuma correlacdo com os eventos de erosdo observados nas praias investigadas.
Outras possiveis causas do balanco sedimentar negativo do litoral sul de Sergipe estdo
associadas com a dinamica do delta de maré vazante (OLIVEIRA, 2003; DOMINGUEZ et al.,
2016) e com reflexdo de ondas em estruturas de contencéo, que serdo abordados nos préximos
topicos.
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Figura 4 — Taxa de variacéo da linha de costa pelos métodos da taxa do ponto de terminacgéo
(end point rate - EPR) e da regressao linear (LRR) para as praias do Saco (A), do Abais (B) e
da Caueira (C). Observe que ndo houve grandes variagdes de valores obtidos entre os dois
métodos utilizados nas trés praias investigadas.
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Tabela 2 — Valores das taxas de variacédo da linha de costa para as praias do Saco, do Abais e
da Caueira, sul de Sergipe.

Praia do Saco Praia do Abais Praia da Caueira
Taxa média de + 0,85 + 0,62 -1,43
variagio dp:6,84 | ep:+1,16 | dp:0,82 |ep: 0,14 | dp: 0,65 | ep: +0,11
Taxa média de - 5,06 -0,11 -1,43
erosio dp:3,77 | ep:#0,91 | dp:0,04 |ep: 20,01 | dp:0,65 | ep: 20,11
Taxa média de + 6,44 +1,18 -
acresgao dp:351 | ep:+0,83 | dp:0,71 |ep:+0,15 - | -
NUmero de
transectos
(Total, eroso, (35,17, 18) (35, 14, 21) (35, 35, 0)
acrescao)

dp: desvio padréo, ep: erro padréo, -: erosdo, +: acrescao.

PRAIA DA CAUEIRA

a1

" Acresgdo: > +0,5 m/ano
Estabilidade: + 0.5 a- 0,5 m/ano

"™ Erosdo:-0,5 a-1 m/ano

== Erosdo intensa:- 1 a - 3 m/ano

wm Erosdo severa: - 3a -5 m/ano

=i Erosdo extrema: <-5 m/ano

Figura 5 - Comportamento da linha de costa, segundo a classificacdo de Luijendijk et al.
(2018), para as praias do Saco (A), do Abais (B) e da Caueira (C). Em D, encontra-se a
localizacé@o dessas praias. A praia do Saco mostrou comportamento de erosdo (intensa, severa
e extrema), estabilidade e acrescéo. A praia do Abais mostrou comportamento de estabilidade

e acrescdo. A praia da Caueira mostrou comportamento de estabilidade, eroséo e erosdo
intensa.
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Figura 6 - Indicadores de erosdo costeira na praia do Saco. (A) estrutura de contencéo
(enrocamentos de rochas) para protecéo de residéncias. Observe que a praia em alguns pontos
desaparece totalmente, mesmo na maré baixa (fevereiro de 2007). (B) e (C) destrogos de
estruturas antropicas (fevereiro de 2011 e de 2017, respectivamente). (D) presenca de
estrutura de contencdo proxima a igreja que constitui um patriménio historico (setembro de
2018). Fonte: Arquivo LACMA.

Figura 7 - Indicadores de eroséo costeira pretérita na praia do Abais. (A) e (B) estruturas
antropicas parcialmente danificadas (fevereiro de 2011). (C) estruturas antrépicas
parcialmente danificadas (setembro de 2018) e (D) evidéncias de recuperacédo natural da
praia, com acumulacdo de sedimentos e praia seca (setembro de 2018). Fonte: Arquivo
LACMA.
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Figura 8 - Indicadores de eroséo costeira na praia da Caueira. (A) e (B) presenca de escarpa
erosiva e destrogos de estruturas antropicas (outubro de 2011), respectivamente. (C) presenca
de escarpa erosiva com estruturas de contencéo do tipo enrocamentos de rocha (setembro de
2018). (D) passarela de acesso a praia com indicacdo de placa de perigo em maré alta
(setembro de 2018). Observe que em (A) e (B) inexistia praia seca na maré mais baixa. Em (C)
e (D) na maré alta inexistia praia. Fonte: Arquivo LACMA.

2.4.3 Andlise da morfologia do delta de maré vazante e da linha de costa

A andlise qualitativa da morfologia do delta de maré vazante (barras arenosas emersas
e submersas em frente do canal do rio, formadas pela interacdo das correntes geradas por ondas
e marés) e das linhas de costa na desembocadura dos rios Real/Piaui, realizada para o periodo
de 1984 a 2016 esta mostrada na Figura 9. No periodo de 1984 a 1989 (Figuras 9A e 9B),
ocorreu acres¢ao na ponta da praia do Saco e na ponta de Mangue Seco (Bahia), provavelmente
em decorréncia do acoplamento das barras arenosas submersas visiveis em 1984. O canal norte
do rio estd mais evidente em 1984. Entre 1989 e 1995 (Figuras 9B e 9C), as barras arenosas
submersas tornam-se visiveis novamente e ocorreu erosdo nhas praias anteriormente
mencionadas. De 1995 a 1998 (Figuras 9C e 9D), ocorreu erosao na ponta de Mangue Seco e a
porcao norte da praia do Saco apresentou-se na forma cuspidada.

A partir de 1998, as barras arenosas ficaram parcialmente emersas e o canal fluvial norte
tornou-se mais evidente. As barras que em 1998 estavam situadas mais afastadas da costa, em
2003 estavam dentro da desembocadura, indicando uma migracéo da barra para oeste. O canal
norte se estreitou em 2003. Na ponta de Mangue Seco e na ponta da praia do Saco ocorreu,
respectivamente, erosao e acresc¢do (Figuras 9D e 9E). De 2003 até 2011 (Figuras 9E, 9F e 9
G), a barra emersa teve sua forma redistribuida e diminuiu de tamanho. Entre 2003 e 2006, as
pontas de Mangue Seco e da praia do Saco erodiram, enquanto que uma nova fei¢do cuspidada
formou-se na praia do Saco. No periodo de 2006 a 2011, continuou 0 processo de erosdo na
ponta de Mangue Seco, enquanto que a porc¢do norte da praia do Saco tornou-se novamente
retilinea. As barras emersas coalesceram-se entre 2011 e 2016 (Figuras 9G e 9H). Na ponta de
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Mangue Seco 0 processo erosivo prosseguiu. Na ponta da praia do Saco, entre 2015 e 2016,
formou-se um pontal arenoso que foi acoplado a praia, promovendo a sua acresgao.

Os 32 anos de analise com a ferramenta timelaspse do Google Engine mostraram que,
de uma forma geral, a linha de costa a barlamar (updrift) e a sotamar (downdrift) da
desembocadura dos rios Real/Piaui permaneceram predominantemente retilineas, sem
deslocamentos entre si (offsets). As barras, emersas e submersas, migraram para W, para a parte
mais interna do canal. Esta migracdo ocasionou predominancia de erosdo na ponta de Mangue
Seco e alternéncia de eroséo e acresc¢ao na ponta da praia do Saco. A presenca de pontal arenoso
na ponta da Praia do Saco (Figura 9H) mostra aproximacéo e acoplamento das barras.

As interacBes entre os deltas de maré vazante e as linhas de costa adjacentes as
desembocaduras dos rios supracitados, segundo Rodrigues (2008) e Dominguez et al. (2018),
se adequaria ao modelo de evolugdo ocasionado pelo rompimento do delta de maré vazante
(ebb-tidal delta breaching, Figura 10A), descrito por Fitzgerald et al. (1988). Este modelo
descreve a migracédo do canal principal devido aos processos de construcdo e abandono de sub-
deltas de maré vazante ou das variagcdes na intensidade e no sentido da deriva longitudinal,
promovida pelas ondas locais.

Alguns aspectos deste modelo foram observados na area de estudo, como o
encurvamento do canal principal e a assimetria do delta de maré vazante. O canal principal, no
entanto, manteve-se praticamente estavel no periodo entre 1984 e 2016, contrapondo-se a
Oliveira (2003), Rodrigues (2008) e Dominguez et al. (2018). Por outro lado, alguns aspectos
do modelo processos de canais estaveis (stable inlet processes) também foram visualizados na
area investigada (Figura 10 B), tais como: migragao das barras do lado mais externo para o lado
interno do canal entre 1998 e 2006; surgimento em 1998 e em 2006 de fei¢cGes levemente
cuspidadas que se assemelham a pontais incipientes; acoplamento de barras arenosas em 1984
e em 1989 na ponta de Mangue Seco e na ponta norte da praia do Saco, e crescimento e
acoplamento de pontal arenoso em 2016 na praia do Saco. Desta forma, 0 comportamento do
delta de maré vazante da area de estudo se da por processos mistos entre os dois modelos
descritos acima.

2.4.4 Analise da eficiéncia do uso de faixas de protecéo

As linhas de costa das praias do Saco, do Abais e da Caueira, no litoral sul de Sergipe,
sdo bordejadas por sedimentos inconsolidados (dunas, por exemplo). Este material constitui
estoque para alimentar a praia e a linha de costa, principalmente, em situac6es de eroséo.

Em funcdo do problema causado pela erosdo costeira, com a destruicdo de estruturas
antrdpicas, parte das linhas de costa da area investigada foram protegidas por estruturas rigidas
(enrocamentos de rochas paralelos e perpendiculares a linha de costa).

As estruturas que estdo fixando e protegendo a linha de costa sdo constituidas por blocos
soltos, que permite que parte da energia das ondas seja absorvida e parte refletida. A acdo
continua da reflexdo de ondas, com a remoc¢édo de sedimentos e o rebaixamento do nivel da
praia pode ndo permitir a sua recuperagdo e, com isso, a praia pode desaparecer por completo
independente do estagio da maré, como ocorreu em trechos da praia do Saco (Figuras 11A a1l
D). Este cenario também foi observado em alguns trechos das praia da Caueira, onde nas marés
altas, a faixa de areia também desapareceu (Figuras 12 A e 12 B). Conforme mencionado por
Komar et al. (2002) e Bird (2008), as estruturas rigidas alteram a dinamica costeira e podem
intensificar e/ou transferir o problema de erosdo para as praias adjacentes. Além disso, este fato
constitui um conflito de uso, ou seja, a praia que é uma &rea destinada para recreacdo e lazer,
pode perder esta finalidade.
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Figura 9 - Imagens do timelapse do Google Earth Engine para a praia do Saco, no periodo de
1984 a 2016 mostrando a presenca de barras emersas e submersas (delta de maré vazante) em
frente & desembocadura dos rios Real/Piaui. (A) e (B) aproximagdo das barras arenosas
submersas e acres¢do na praia do Saco e na ponta de Mangue Seco. (C) barras arenosas
submersas tornam-se novamente visiveis (D) surgimento de fei¢do cuspidada no norte da praia
do Saco e inicio de erosdo na ponta de Mangue Seco. (E) as barras se localizam dentro da
desembocadura. (F) estabilizac@o das barras e ressurgimento da fei¢cdo cuspidada na praia do
Saco. (G) as barras diminuem de tamanho e desaparecem, mas sem alteracdo em ambas as
praias. (H) reaparecimento das barras e aparecimento do pontal arenoso na praia do Saco.
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Figura 10 — Desenho esquematico mostrando os modelos de evolucdo e comportamento do
delta de maré vazante descritos por Fitzgerald (1988). (A) InteracGes entre as barras emersas
e submersas com a costa, em canais estaveis. (B) Modificacbes na costa e no canal pelo
rompimento do delta de maré vazante. Fonte: Adaptado de Fitzgerald (1988). A
desembocadura do rio Real/Piaui e o delta de maré vazante seguem predominantemente um
modelo misto, entre 0s modelos mostrados em A e em B.

Os danos causados nas estruturas antropicas e os conflitos de uso mencionados
anteriormente poderiam ter sido evitados se medidas preventivas, com implementacgéo de faixas
de protecdo, tivessem sido tomadas no passado.

A andlise da eficiéncia do uso de faixas de protecdo pelo método 1 (largura fixa de 33
m), se estas fossem estabelecidas em 1971, mostrou que:

- Porcéo sul da praia do Saco, em erosdo: Esta largura de faixa ndo seria suficiente para a
protecdo das estruturas antropicas (Figura 13 A).

- Porgéo norte da praia do Saco, em progradacdo: Esta largura de faixa poderia servir como
instrumento para limitar a ocupacg&o antrdpica (Figura 13 A).

- Praia do Abais, em acrescéo e estabilidade: Esta largura de faixa de protegéo evitaria os danos
pretéritos ocorridos nas estruturas antropicas (Figura 13 B).

- Praia da Caueira, em erosao e estabilidade: Esta largura de faixa de prote¢éo evitaria 0s danos
pretéritos ocorridos nas estruturas antropicas, exceto na porc¢éo norte dessa praia (Figura 13 C).
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Figura 11 — Desenho esquematico do cenario de uma praia bordejada por dunas contendo
estruturas de contencdo (A, B e C) e fotografia de campo com enrocamentos de rochas
constituidos por blocos soltos na praia do Saco em setembro de 2018 (D). As dunas constituem
estoques de sedimentos para a praia em situacdes de erosdo (A). A estabilizacdo da linha de
costa em recuo, com enrocamentos de rocha, permite que parte da energia das ondas seja
absorvida e parte refletida (B). A reflexdo de ondas provoca uma corrente que remove 0S
sedimentos da sua base. A presenca de estruturas de contencdo impede a alimentagdo de
sedimentos da duna para a praia. Com a a¢do continua da reflexdo de ondas e a remocéo de
sedimentos da praia ocorre o rebaixamento do nivel da praia, sem permitir a sua recuperacgao
(C). A praia pode desaparecer por completo independente do estagio da maré ou apenas na
maré alta, como ocorreu em trechos da praia do Saco. A foto mostra que néo existe praia seca
(D). Fonte: Figura modificada de Bird (2008) e Arquivo LACMA.

Figura 12 - Trechos com enrocamento de rochas na praia da Caueira. Observe que ndo existe
faixa de areia durante a maré alta. Fonte: Arquivo LACMA
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Figura 13 — Representacao da faixa dos 33 metros, correspondente aos terrenos de marinha,
a partir da linha de costa de 1971 nas praias do Saco (A), do Abais (B) e da Caueira (C). Em
D, encontra-se a localizagdo dessas praias. Observe que na porc¢éo sul da praia do Saco essa
largura seria insuficiente. Na porcdo norte da praia do Saco, praia do Abais e na praia da
Caueira, a ocupacao atual cobre toda extenséo da faixa.

A andlise da eficiéncia do uso de faixas de protecdo pelo método 2 (construgéo leve ou
pesada: 30 ou 60 x taxa de variacdo da linha de costa), se estas fossem estabelecidas em 1971,
mostrou que:

- Porcéo sul da praia do Saco, em eroséo: Faixas nos valores de 152 (construcgdes leves) a 304
(construcbes pesadas) seriam suficientes para evitar os danos ocasionados nas estruturas
antrépicas (Figura 14A e 14B), a excecdo da igreja (patriménio histérico), uma vez que sua
construcdo antecedeu 1971.

- Porgéo norte da praia do Saco, em progradacao: Nao necessita de faixa de protecdo, uma que
a progradacéo da linha de costa foi grande.

- Praia do Abais, em acresc¢do e estabilidade: Faixas nos valores de 3,3 (construgdes leves) a
6,6 (construcOes pesadas) seriam suficientes para evitar os danos ocasionados nas estruturas
antrépicas (Figura 14C e 14D).
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- Praia da Caueira, em erosao e estabilidade: Faixas nos valores de 42,9 (construgdes leves) a
85,8 (construcdes pesadas) seriam suficientes para evitar os danos ocasionados nas estruturas
antropicas, exceto na porcao norte (Figura 14E e 14F).

Dessa forma, se essas faixas fossem estabelecidas em 1971 evitariam os danos
socioecondémicos ocasionados pelos eventos erosivos. Por outro lado, o uso de faixas de
protecdo pode ter entraves no seu estabelecimento, principalmente em areas com potencial
turistico e em franca ocupacgédo, como € o caso das praias em questao.

Segundo Sano et al. (2011) e Jongejan et al. (2016) uma faixa de prote¢cdo muito extensa
pode implicar na desvalorizacdo econdmica dos terrenos localizados a beira mar. Contudo, estas
faixas devem ser consideradas, mesmo em areas j& ocupadas, a exemplo da praia do Saco, no
qual devem ser evitados novas construgfes antropicas, conforme orientaram Jesus (2016) e
Jesus; Andrade (2018). Adicionalmente, Dominguez et al. (2018) consideraram que devem ser
evitadas quaisquer tipos de novas construcdes em areas de elevada dinamicidade, a exemplo da
praia do Saco, e que devem ser criadas faixas de protecdo (ou de recuo). Além disso, estas
faixas podem servir como estratégias de monitoramento a médio e longo prazo, segundo o
Programa Nacional para Conservagdo da Linha de Costa - PROCOSTA (MMA, 2018).

2.5 CONCLUSOES

O presente trabalho forneceu, de forma quantitativa e qualitativa, a analise da variacéo
e do comportamento da linha de costa das praias do Saco, do Abais e da Caueira, o sul do
Estado de Sergipe.

O envelope de variacdo da linha de costa (SCE), a distancia em metros entre as linhas
de costa de maior recuo e a de maior avanco, foi maior na praia do Saco, refletindo sua elevada
variabilidade devido & influéncia da dindmica dos deltas de maré vazante e do canal fluvial. Por
outro lado, as praias do Abais e da Caueira, por situarem-se no meio do arco praial, obtiveram
os menores valores médios do envelope de variag&o.

Os valores das taxas de variacdo da linha de costa foram discrepantes nas trés praias
investigadas. Os maiores valores ocorreram na praia do Saco (-14,8 a +13,6 m/ano), enquanto
gue os menores valores ocorreram nas praias do Abais (-0,15 a + 2,02 m/ano) e da Caueira (-
0,37 a -2,44 m/ano).

O comportamento da linha de costa na praia do Saco foi de erosdo extrema, erosdo e
acrescao. A erosao e a acres¢ao predominaram na por¢do mais proxima (sul) e mais afastada
(norte) da desembocadura dos rios Real/Piaui, respectivamente. A praia do Abais apresentou
trechos em estabilidade e acres¢do. A praia da Caueira mostrou comportamento de estabilidade,
eroséo e erosdo intensa. Dessa forma, foi possivel classificar os dados da taxa de variagédo da
linha de costa da area investigada (cenério local) com base no que foi visto pelo mundo (cenario
mundial). Em uma comparagdo com o cendrio mundial, as praias do sul de Sergipe
apresentaram trechos com erosao extrema, mesmo ndo experimentando eventos de tempestade
ou elevacdo do nivel do mar.

As estruturas antropicas presentes nessas praias estao parcial ou totalmente danificadas
decorrentes de eventos erosivos pretéritos e/ou atuais. O caso mais grave de erosdo costeira
ocorreu e, ainda ocorre, na praia do Saco, que apresentou trechos com erosao extrema, onde
algumas edificacdes foram danificadas ou estdo ameacadas, a exemplo da igreja que constitui
um patriménio histdrico. A praia do Saco, em alguns pontos, desaparece totalmente, mesmo na
mareé baixa de sizigia, ou fica exposta apenas na maré baixa. Diversas estruturas de contencéo
(enrocamento de rochas) para protecdo de residéncias foram instaladas e, mesmo assim, o
cenario continua preocupante.
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Figura 14 — Faixas de protecdo para construcdes leves e pesadas com base no método aplicado no Estado da Carolina do Norte, EUA. Praia
do Saco: construcdo leve (A) e construcao pesada (B); Praia do Abais: construgdo leve (C) e construcao pesada (D) e Praia da Caueira:
construcdo leve (E) e construcdo pesada (F). Em G, encontra-se a localizacao dessas praias.



A analise conjunta da morfologia dos deltas de maré vazante e das linhas de costa
corroborou a existéncia de influéncia da dinamica do delta na configuracéo da linha de costa da
praia do Saco e mostrou predominantemente caracteristicas mistas dos modelos rompimento
do delta de maré vazante e processos de canais estaveis.

A faixa de protecdo, de 33 m (método 1), colocada na linha de costa de 1971, ndo teria
evitado os danos causados nas estruturas antropicas da praia do Saco (porcdo sul). Se as faixas
de protecdo (método 2), com larguras de 150 a 304 m, tivessem sido implementadas na praia
do Saco em 1971, muitos dos danos as estruturas antrépicas teriam sido evitados. Por outro
lado, em funcéo da pouca variacdo da linha de costa nas praias do Abais e da Caueira, 0 método
1, com largura fixa de 33 m, teria evitado os danos causados nas estruturas antropicas. O método
2, que utiliza os valores de taxa de variacdo da linha de costa, obteve valores bem inferiores a
33 m na praia do Abais. Para a praia da Caueira, o valor foi superior a 33 m, o que mostra que
ndo teria sido eficaz.

Para trabalhos futuros, recomenda-se avaliar e utilizar outros métodos de faixas de
protecdo que apresentam variaveis importantes, de médio a longo prazo, frente as mudancas
climéticas previstas pelo IPCC (elevacdo do nivel do mar, aumento e intensificacdo de
tempestades, entre outros) utilizando a linha de costa mais recente. Cenarios futuros (25, 50 ou
100 anos) poderiam ser gerados. Dessa forma, métodos alternativos, a exemplo das faixas de
protecdo, devem ser considerados.

As causas naturais e antrépicas da acres¢do e erosdo costeira estdo sempre relacionadas
com o balanco sedimentar, positivo e negativo, respectivamente. O balanco sedimentar
negativo na area investigada foi associado a dinamica do delta de maré vazante e reflexdo de
ondas em estruturas de contencéo.

Os cenérios apresentados nesse trabalho podem se modificar no tempo e no espago.
Caso as projecdes de elevacdo do nivel do mar devido as mudancas climaticas globais se
concretizem, poderd haver mudancas nas taxas e nos comportamentos apresentados pela linha
de costa neste trabalho. Por isso, 0 monitoramento continuo é importante, com a atualizacdo
constante dos dados. Dessa forma, os dados apresentados nesse trabalho servem de subsidios
ao planejamento ambiental.
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CAPITULO III:
Consideracdes finais



A quantificacdo da variacdo da linha de costa mostrada nessa dissertacdo permitiu
avaliar e identificar o comportamento (eroséo, acrescao ou estabilidade) de trés praias do sul de
Sergipe: Saco, Abais e Caueira. Com isso, foi possivel comparar os resultados obtidos com o
cenario de erosdo mostrado na literatura nacional e internacional. A praia do Saco apresentou
taxas de variacdo da linha de costa superiores as demais praias investigadas e aquelas
mencionadas na maioria das bibliografias consultadas. No entanto, os dados de taxa de variagéo
da praia do Saco foram semelhantes aos dados apresentados em praias contiguas a estuarios de
rios, principalmente, sob influéncia de fei¢cGes de acumulacdo do tipo deltas de maré vazante.

As causas da erosdo e acrescao nestas praias estao relacionadas ao balango sedimentar
negativo. Os fatores que controlam a dispersdo dos sedimentos ao longo da costa estéo
associados a incidéncia das ondas e deriva litoranea de sedimentos, descarga fluvial, correntes
de marés, entre outros. Nas areas de desembocadura fluvial, esta dispersdo tem influéncia dos
deltas de maré vazante. Adicionalmente, estruturas de protecdo costeira podem contribuir para
a desestabilizacdo da linha de costa, seja como anteparo a deriva litoranea, seja pelo
trapeamento dos sedimentos provenientes das dunas que alimentam as praias. Com isto podem
ocorrer conflitos de uso, com desaparecimento total ou parcial da faixa de areia destinada a
recreacdo e lazer, a exemplo de trechos das praias do Saco e da Caueira.

De acordo com a “simulac¢do” realizada nessa dissertacao (a partir da linha de costa de
1971), as faixas de protecdo estabelecidas pelo método 2, que utiliza a taxa de variacdo da linha
de costa de cada praia, se adequaria melhor para evitar os danos causados nas estruturas
antropicas da praia do Saco e parcialmente na praia da Caueira. O método 2, que utilizou os
valores de taxa de variagdo da linha de costa, obteve valores bem inferiores a 33 m na praia do
Abais. Entretanto, podem haver dificuldades na implementacéo dessas faixas onde as estruturas
antrépicas ndo possam ser remanejadas. Porém, mesmo assim, as faixas devem ser
recomendadas para evitar novas construcdes antropicas.

Os cenarios apresentados nesse trabalho podem se modificar no tempo e no es
Caso as projecdes de elevacdo do nivel do mar devido as mudancas climaticas globais se
concretizem, podera haver mudancas nas taxas € nos comportamentos apresentados pela linha
de costa neste trabalho. Por isso, 0 monitoramento continuo é importante, com a atualizacdo
constante dos dados. Dessa forma, os dados apresentados nesse trabalho, assim como a
metodologia empregada, podem servir de base para trabalhos dessa tematica em outras praias
com morfologias e processos semelhantes. Os dados apresentados nesse trabalho servem de
subsidios ao planejamento ambiental.
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REVISTA BRASILEIRA DE GEOMORFOLOGIA
INSTRUCOES PARA AUTORES

O artigo devera ter o seu texto em espaco simples usando a fonte Times New Roman de 12-
pontos. As figuras e tabelas deverdo ser indicadas ao longo do texto e inseridas no final do
texto. A identificacdo do(s) autor(es) devera ser feita num arquivo a parte em word, inserido
como arquivo complementar, com o titulo do trabalho em portugués e em inglés, seguido do
nome(s) e endereco completo do(s) autor(es).

“As figuras e tabelas também deverao ser inseridas como arquivos complementares com 0 nome
referido no texto (Ex. figural.jpg) na extensao “.tif" ou ".jpg" com largura maxima de 175mm
e altura maxima de 230mm, com resolugdo de 300dpi. Para citacBes no texto do artigo, utilizar
as normas da ABNT, sendo sobrenome e ano. Em caso de trés autores ou mais, utilizar "et al".

Observa-se que, para cada citacdo devera haver sua referéncia bibliogréfica ao final do artigo
seguindo rigorosamente as normas da ABNT, com o nome de todos os autores, sem "et al".

CONDICOES PARA SUBMISSAO

Como parte do processo de submissdo, os autores sao obrigados a verificar a conformidade da
submissdo em relacdo a todos os itens listados a seguir. As submissdes que ndo estiverem de
acordo com as normas seréo devolvidas aos autores.

1. A contribuicéo é original e inédita, e ndo esta sendo avaliada para publicagdo por outra
revista.

2. Os arquivos para submisséo deverdo estar em formato Microsoft Word ou OpenOffice.
Estes arquivos deverdo ter no maximo 10MB. Caso ndo consiga anexar o arquivo do
artigo no documento principal, por favor, encaminhar email para a revista pedindo
auxilio.

3. Lingua: A lingua oficial da revista € o portugués, aceitando-se artigos em espanhol e
inglés.

4. O texto estd em espaco simples; usa a fonte Times New Roman de 12-pontos; as figuras
e tabelas deverao estar inseridas no final do texto e indicadas onde devem ser inseridas
ao longo do texto.

5. Os autores deverdo encaminhar o artigo sem qualquer possivel identificacdo para que
seja possivel garantirmos a avaliacdo as cegas pelos revisores.

6. Deverdo ser entregues, pelo ao menos, dois arquivos do Word. O primeiro, de nome
"trabalho_texto™ que devera ser anexado como o arquivo do artigo, devera conter apenas
titulo em portugués, titulo em inglés, resumo, trés palavras chaves, abstract, trés
keywords. O segundo de nome "trabalho_capa”, que devera ser anexado em arquivos
complementares, constando apenas o titulo em portugués, seguido do titulo em inglés;
logo abaixo o nome completo de cada autor com afiliagdes e seus enderecos completos
e os emails.

7. O resumo e o abstract ndo deverdo ultrapassar o maximo de 500 palavras. O resumo
devera ser escrito em portugués e em inglés. O texto do artigo nao devera exceder 8000
palavras, com uma média de 10 paginas no formato A4 e margens 2,5cm.
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8.

11.

12.

13.

O autor correspondente € obrigado a cadastrar todos os autores do artigo (no sistema da
revista) com seus respectivos vinculos institucionais no processo de submissdo do
artigo.

E de inteira responsibilidade do(s) autor(es) o contetido do artigo submetido.

. Os autores declaram ndo haver qualquer potencial conflito de interesse, incluindo

interesses politicos e/ou financeiros associados a patentes ou propriedade, provisao de
materiais e/ou insumos e equipamentos utilizados no estudo pelos fabricantes.

Os autores devem declarar todas as fontes de financiamento ou suporte, institucional ou
privado, para a realizacdo do estudo.

No caso de estudos realizados sem recursos financeiros institucionais e/ou privados, 0s
autores devem declarar que a pesquisa nao recebeu financiamento para a sua realizagéo.

O texto segue os padrBes de estilo e requisitos bibliograficos descritos em Instrucées
para 0os Autores, na secdo Sobre a Revista. As referéncias bibliograficas devem ser
apresentadas ao final do trabalho, em ordem alfabética do Gltimo sobrenome do autor,
seguindo o padrao abaixo:

Para artigo cientifico:

ARATTANO, M.; FRANZI, L. On the evaluation of debris flows dynamics by means
of mathematical models. Natural Hazards and Earth System Science, v. 3, n. 6, p.
539-544, 2003. DOI: 10.5194/nhess-3-539-2003

Para livro:

HUGGET, R. J. Fundamentals of Geomorphology. Second ed. London: Taylor and
Francis, 2007. 458p.

Para capitulo de livro:

CASTRO, S. S. (1999). Micromorfologia de Solos Aplicada ao Diagnéstico de Eroséo.
In GUERRA, A. J. T.; SILVA, A. S; BOTELHO, R. G. M. (org.) Erosdo e
Conservacao dos solos: Conceitos, temas e aplica¢des. Editora Bertrand Brasil, Rio
de Janeiro: p. 127-163.

Para trabalhos em anais de eventos:

NOVO, E. M. L. M.; BARBOSA, C. C. F.; FREITAS, R. M.; MELACK, J;
SHIMABUKURO, Y. E.; PEREIRA FILHO, W. Distribuicdo sazonal de fitoplancton
no Lago Grande de Curuai em resposta ao pulso de inundacao do Rio Amazonas a partir
da anélise de imagens MODIS. In: XII Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto
(SBSR), 12, 2005, Goiania. Anais... Sdo José dos Campos: INPE. 2005. p. 3175-3182.
ISBN 85-17-00018-8.

Para dissertacdes e/ou teses:

DOS SANTOS, V.C. Ambientes de confluéncia no contexto da rede de drenagem:
Exemplo da bacia hidrografica do rio Ivai — Estado do Parana. Tese (Doutorado em
Geociéncias e Meio Ambiente). Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas,
Universidade Estadual Paulista, Rio Claro. 2015. 458p.
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Para relatério técnico, manual:
IPT (1991) Ocupacéo de encostas. Publicacdo IPT n° 1831, 216p.

As URLs deverdo ser citadas no final das referéncias com o link completo e data de
acesso.

DECLARACAO DE DIREITO AUTORAL

Autor(es) conservam os direitos de autor e concedem a revista o direito de primeira publicacéo,
com o trabalho simultaneamente licenciado sob a Licenca Creative Commons Attribution que
permite a partilha do trabalho com reconhecimento da autoria e publicagéo inicial nesta revista.

POLITICA DE PRIVACIDADE

Os nomes e enderecos informados nesta revista serdo usados exclusivamente para 0s servicos
prestados por esta publicacdo, ndo sendo disponibilizados para outras finalidades ou a terceiros.

Endereco para Correspondéncia

Roberto Verdum

Av. Bento Gongalves, 9500

Departamento de Geografia

Instituto de Geociéncias/lUFRGS

Prédio 43136 - sala 216 Bairro Agronomia
CEP: 91509-900 - Porto Alegre-RS

G) CONTATO

Prof. Dr. Roberto Verdum (UFRGS)
e-mail: 00006247@ufrgs.br

Prof. Dr. Ricardo Tavares Zaidan (UFJF)
e-mail: ricardo.zaidan@ufjf.edu.br
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ANEXO II:
Comprovante da submisséo do artigo



De: Roberto Arnaldo Trancoso Gomes <robertogomes@unb. br=
Enviado: quarta-feira, 15 de maio de 2019 22:16

Para: Vocé Jodo Paulo da Silva Santos

Assunto: [RBG] Agradecimento pela submisséo

Vocé Jodo Paulo da Silva Santos,

Agradecemos a submiss#o do trabalho "LINHA DE COSTA E FAIXAS DE PROTECAOQ
A EROSAO COSTEIRA NAS PRAIAS DO SACO, DO ABAIS E DA CAUEIRA, SUL DE
SERGIPE" para a revista Revista Brasileira de Geomorfologia.

Acompanhe o progresso da sua submiss&o por meio da interface de

administrac&o do sistema, disponivel em:

URL da submissao:
http-//www Isie.unb.brirbg/index php/rbg/author/submission/1676
Login: jpaulosantoss

Em caso de duvidas, entre em contato via e-mail.

Agradecemos mais uma vez considerar nossa revista como meio de compartilhar
seu trabalho.

Editores da Revista Brasileira de Geomorfologia

Revista Brasileira de Geomorfologia
http-//www Isie.unb.brirbg

[Mensagem cortada] Exibir toda a mensagem
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Capa > Usuario > Autor > Submissdes > #1676 > Resumo
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RESUMO AVALIAGAO
Submissao
Autores

Titulo

Documento original
Docs. Sup.
Submetido por
Data de submissdo

EDIGAOQ

Jodo Paulo da Silva Santos, Ana Claudia da Silva Andrade, Paulo Sérgio de Rezende
Nascimento, Vanessa Rodrigues Correia da Silva, Laisa Peixoto Ramos
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1676-386388580-2-SM.DOCX 2019-05-15

Nenhum(a) INCLUIR DOCUMENTO SUPLEMENTAR
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maio 15, 2019 - 09:16

Seccao Artigos

Editor Nenhum(a) designado(a)
Situacao

Situagdo Aguardando designagdo
Iniciado 2019-05-15
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ANEXO Il11:
Justificativa de coautoria



Em acordo & resolugdo 01/2018 do colegiado do PGAB, segue a justificativa da participacdo
do coautor no artigo aqui proposto (outro autor além do aluno do programa e seu orientador):

Vanessa Rodrigues Correia da Silva: A Coautora foi responsavel pela instalacdo e uso da
extensdo Digital Shoreline Analysis System, a qual foi fundamental para a realizacdo desse
trabalho. Além disso, a coautora participou e colaborou na discussdo dos procedimentos,
métodos estatisticos e resultados estatisticos obtidos nessa pesquisa.

Laisa Peixoto Ramos: A Coautora realizou trabalhos em conjunto com o autor na mesma area
de estudo, contribuindo no trabalho de campo, no uso dos programas, e na reviséo final do texto
e das figuras dessa dissertacéo.
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