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1. INTRODUGAO

Atualmente, as alteragdes espaciais da linha de costa constituem um sério problema
em todo o mundo, pois afetam praticamente todos os paises com presenca de litoral, podendo,
em alguns casos, alcancar estagios bastante avancados. As repercussdes econdmicas, tais
como a perda de infraestruturas publicas ou privadas, podem ser extremamente sérias,
sobretudo nos paises em desenvolvimento, devido a falta de recursos para a recuperacéo dos
danos, como € o caso do Brasil. A erosao costeira € um fendmeno frequente e, quanto mais
o litoral é ocupado, mais se acentua o problema, que cresce em magnitude e importancia
devido ao aumento do valor econémico das regides costeiras e a forma que assume o
desenvolvimento. Esse fenbmeno, pela complexidade das interacées entre os diversos fatores
naturais e antrépicos, tem recebido, nos ultimos tempos, maior atencao nas planificagcdes das
atividades de desenvolvimento e, principalmente, no ordenamento da zona costeira, ja que a
prépria obra pode ser afetada por esses fatores ou provocar a intensificacdo da erosao,
gerando perdas para outros setores da costa adjacente (Maia, 2005).

Estudos envolvendo a determinacio das taxas de recuo da linha de costa vém sendo
realizados desde a segunda metade do século passado, utilizando-se, para tanto, os mais
diversos métodos (comparacao cartografica, medicoes diretas em fotografias aéreas verticais,
medi¢des periddicas em campo, técnicas fotogramétricas, utilizacdo de imagens de satélite
etc.), com o objetivo de obter previsbes dindmicas do comportamento da linha de costa,
considerando a degradacdo da zona costeira (Short; Trembanis, 2004; Calhaghan et al.,
2009). Essa situacdo é determinada, em grande parte, pela necessidade de novas
infraestruturas e expansao urbana, bem como pelo desconhecimento do funcionamento dessa
zona, dada a auséncia de estudos detalhados dos processos que a regem.

Portanto, em estudos de monitoramento costeiro, a disponibilidade de imagens de
sensores remotos de diferentes épocas transforma a analise multitemporal em uma excelente
ferramenta para auxiliar os estudos geomorfoldgicos costeiros, ao ampliar informagdes
pontuais de uma area para um contexto geografico mais amplo, possibilitando o entendimento
da historia evolutiva desses sistemas (Trebossen et al., 2005; Chu et al., 2006).

1.1. Objetivo

O presente trabalho tem como objetivo determinar as taxas de recuo da linha de costa
ao longo da zona litoranea compreendida pelos limites da Reserva Nacional de Surf Praia do
Francés, identificada no item 2.1 deste relatério, associando os resultados obtidos aos
processos dindmicos pontuais em uma analise multitemporal, utilizando imagens de
sensoriamento remoto (orbitais) associadas a técnicas de geoprocessamento.

1.2. Justificativa

As praias geralmente sdo um dos primeiros ambientes a sofrer as consequéncias das
mudancas climaticas, especialmente quando ocorre a combinagao entre a elevagao do nivel
do mar e a maior frequéncia e intensidade de eventos climaticos extremos (IH-Cantabria,
2018). Nesse sentido, a previsdo de elevagao do nivel do mar € uma variavel que deve ser
considerada no prognéstico de variagcao da linha de costa, em decorréncia dos processos
erosivos e inundagdes que tendem a se intensificar com o aumento do descongelamento de
geleiras e a tendéncia histérica de elevagcdo da temperatura global (Muehe, 2004). O
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, 2022) inferiu que o aumento do nivel do



mar até o final do século devera ser o mais rapido entre todas as projegdes ja estudadas,
podendo variar de 0,29-0,59 m a 0,61-1,10 m até o ano de 2100, o que deve influenciar
diretamente a intensificacdo dos processos erosivos nas zonas costeiras.

Considerando a elevagao do nivel do mar e a intensificacdo de eventos tempestivos
ao longo das regides litoraneas, o litoral do estado de Alagoas tem evidenciado recuo da linha
de costa em grande parte do seu territorio, ocasionando prejuizos econémicos devido a
destruicao de residéncias e infraestruturas. Diante desse cenario e da constatagcdo da
ocorréncia de processos erosivos ao longo da regido costeira objeto deste estudo, a adogao
de metodologias para determinar as taxas de recuo da linha de costa constitui uma ferramenta
essencial para o planejamento de a¢des mitigadoras e para subsidiar a tomada de decisdes
acerca do uso e da gestdo adequada da zona costeira em questao.

2. METODOLOGIA

2.1 Caracterizacao da Area de Estudo

A area de estudo compreende a regido da Reserva Nacional de Surf, localizada na
praia do Francés, ao sul do estado de Alagoas, no municipio de Marechal Deodoro (Figura 1).
Abrange aproximadamente 3,38 quildmetros de linha de costa, sendo delimitada pelo
retdngulo envolvente definido pelas coordenadas planas UTM: N = 8.919.299,13 m, E =
188.393,27 m; e N=8.916.273,77 m, E =186.779,63 m, inseridas no fuso 25 Sul e ao Sistema
Geodésico de Referéncia SIRGAS 2000.
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Figura 1: Localizagdo da area estudo na praia do Francés, municipio de Marechal Deodoro, estado de
Alagoas.

Quanto a tipologia, a praia apresenta-se ampla e bem desenvolvida, com
caracteristicas dissipativas e semi-protegidas, além da presenga de extensos corddes
arenosos (Figura 2).




Figura 2: Vista a Nordeste da zona costeira disposta ao longo da Reserva Nacional do Surf. Em 23 de
setembro de 2025.

Ao enquadrar a praia aos critérios de classificagéo relativos a estagios morfodindmicos
definidos por Wright e Short (1984) para praias arenosas dominadas por ondas, e por Short
(2006) para praias bordejadas por plataformas rochosas ou recifais, pode-se dividir a zona
costeira em duas zonas morfodindmicas: Nordeste e Sudoeste.

Na porcao Nordeste, a praia pode ser caracterizada como dissipativa e semi-protegida,
apresentando baixa declividade e sedimentos com textura variando de fina a média. Ao adotar
a definicdo de tipologias de praias proposta pelo Projeto Orla (2002), a por¢do Nordeste da
zona costeira pode ser caracterizada como semiabrigada e com urbanizagao consolidada,
apresentando um ambiente parcialmente protegido da acado direta das ondas durante os
momentos de baixa-mar, com médio a alto adensamento de construgdes e populagido
residente, paisagens antropizadas, multiplicidade de usos e alto potencial de poluicdo —
sanitéaria, estética e visual.

Cabe destacar que os corddes arenosos estdo ocupados, principalmente por
loteamentos, casas de veraneios e hotéis, como pode ser visto na Figura 3, o que
indisponibiliza os sedimentos costeiros ao transporte. Em conjunto, é possivel observar que
em momentos de marés de preamar de sizigia ou tempestivas, a agdo das ondas restringe a
face praial a por¢cao subaérea mais interiorizada, ocorrendo, em determinados trechos, a
submersao total da praia, atingindo diretamente os corddes litoraneos frontais, incorrendo em
processos erosivos e recuo da linha de costa.
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Na porcdo Sudoeste (Figura 4), a vegetacao litorAnea apresenta uma variedade
significativa de florestas; dentre outras, pode-se citar as as Formagbes de Praia distribuidos
ao longo do litoral, composta por vegetacao herbacea de restinga, arbustivas, subarbustivas
e arbodreas, responsaveis pela fixacdo dos corddes arenosos.

Figura 4: Vista a Sul da zona costeira disposta ao longo da Reserva Nacional do Surf. Em 23 de
setembro de 2025.

Nas Formacgdes de Praia (Figura 5), a vegetagado de restinga caracteriza-se por ser
densa e herbacea. Sua ocorréncia tem inicio geralmente depois das cristas de berma, mais
precisamente na pés-praia e sdo representados por poaceas, gramineas, salsas de praia,
capim de areia e psamdfica herbacea alastrante. Segundo Ferreira (1999), caracteriza-se por
receber influéncia direta das aguas do mar, ocorrendo normalmente na faixa arenosa proxima
ao litoral. E uma vegetagao que préximo a linha de costa é de pequeno porte, normalmente
rasteira, cuja principal espécie encontrada na area é o capim de areia.

Figura 5: Disposigdo da vegetagéo de restinga a Sudoeste da Reserva Nacional do Surf. Em 23 de
setembro de 2025.

Ao adotar a definicdo de tipologias de praias proposta pelo Projeto Orla (2002), a
porcdo Nordeste da zona costeira pode ser caracterizada como exposta nao urbanizada,
caracterizando-se por ser um ambiente sujeito a alta energia de ondas, ventos e correntes
com baixissima ocupacao, paisagens com alto grau de originalidade natural e baixo potencial
de poluicao.




No geral, as marés apresentaram amplitude e periodo que as enquadram no regime
de micro e mesomaré semidiurna. Este tipo de maré caracteriza-se por apresentar duas
preamares e duas baixa-mares no periodo de um dia lunar (24 horas e 50 minutos) (Araujo et
al., 2005).

Segundo a classificacao climatica de Kdppen, o clima da regido é caracterizado como
As', apresentando a estacdo seca entre a primavera e o verdo com chuvas e eventuais
trovoadas de Norte e Noroeste, e as vezes de Nordeste. A estacdo chuvosa ocorre do outono
ao inverno, com chuvas de margo, vindas do Norte, e chuvas intercaladas no principal periodo
(de abril-maio até junho-julho) vindas de Sudeste, com precipitacao anual superior a 1500 mm
(Alagoas, 2010).

Ao tratar da circulacio dos ventos na regidao da area de estudo, Santos (2004), afirma
que os ventos incidentes sao os de quadrante E, sendo que os predominantes sdo do setor
SE a S no intervalo de abril a agosto e do setor E a NE de setembro a margo, sendo, portanto,
convergentes a costa.

2.2 Identificacao de Processos Erosivos

Ao tratar de evidéncias de erosao costeira na area de estudo, é importante definir este
processo. De acordo com Van Rijn (2011), a erosdo, pode ser definida como a perda
permanente ou episodica do material arenoso do sistema praia-duna, tendo como
consequéncia um recuo da linha de costa em dire¢cdo ao continente. A perda de sedimentos
praiais pode estar condicionado aos seguintes fatores: dindmica da circulacdo costeira
(transporte litoraneo), estagio morfodindmico da praia (com tendéncia erosiva), aporte
sedimentar insuficiente ou ausente, armadilhas de sedimento (fossas naturais ou artificiais) e
atuagdo de sistemas frontais e ciclones causando elevagcdo do nivel do mar (retirando
sedimento da praia/das dunas e carregando) (Souza, 2009). Fatores antrdopicos como a
ocupagao e uso inadequado do litoral e as obras portuarias associadas ao cenario atual de
alteracdes climaticas também podem resultar em alteragdes no balango sedimentar natural
do ambiente e contribuir com a perda gradual (Souza, 2024).

Para identificagéo visual da ocorréncia de processos erosivos ao longo da linha de
costa, de forma qualitativa, foram utilizados geoindicadores propostos nos trabalhos de Souza
et al. (2005); Souza (2009); Martins (2015); Martins et al. (2016) e Silva et al. (2023), conforme
Quadro 1. Segundo Martins et al. (2016), os “geoindicadores de erosdo costeira” sao
apontados como uma alternativa para realizar avaliagcbes do potencial risco de desastres
naturais em areas costeiras. Estes autores destacam ainda que tais indicadores “fornecem
tendéncias que ajudam a entender os processos atuantes na costa”.

Quadro 1: Geoindicadores de erosao costeira.

INDICADORES GEOINDICADORES DE EROSAO

0 Nenhum dos geoindicadores.

Vegetacao rasteira de duna ou restinga soterradas ou com raizes expostas (Praias
urbanizadas ou n&o).

Presenca de concentra¢des de minerais pesados em determinados trechos da praia
em associagdo com outras evidéncias erosivas (Praias urbanizadas ou ndo).

Erosdo progressiva de depésitos marinhos e/ou edlicos pleistocénicos a atuais que

11 . . : o - . =
bordejam as praias, sem desenvolvimento de falésias (Praias urbanizadas ou nao).




v Rég-praia muito _estreita ou inexistente devido a inundagéo durante a preamar de
sizigia ou em praias urbanizadas.
\% Arvores na face da praia ou com raizes expostas.
\ Marcas de eroséo na base de muros residenciais.
VI Presenca de obras de contencao costeira, ndo estruturais.
Vil Obras estruturais de protegao costeira.
IX Presenga de falésias ~vivas. com altura de gté dezengs de mgtros em rc~)chas
sedimentares (Formagé&o Barreiras) que bordejam as praias urbanizadas ou néo.
X Infraestrutura da orla danificada pela energia das ondas.
XI Destruicado de estruturas artificiais para a protegao costeira.

Fonte: Adaptado de Souza et al. (2005); Souza (2009); Martins (2015); Martins et al. (2016) e
Silva et al. (2023).

2.3 Taxas de Variacao da Linha de Costa

A classificagdo do estagio erosivo da praia com base nas Taxas de Variagdo da Linha
de Costa foi realizada por meio da ferramenta web Coastal Analysis System via Satellite
Imagery Engine (CASSIE). Desenvolvida por Aimeida et al. (2021), essa ferramenta de codigo
aberto, escrita em linguagem JavaScript, foi construida a partir da APl do Google Earth Engine
(GEE). Seu principal objetivo é mapear e analisar estatisticamente a dindmica posicional da
linha de costa utilizando imagens dos satélites Landsat 5 (1984-2011), Landsat 7 (de 1999 até
o presente), Landsat 8 (de 2013 até o presente) e Sentinel-2 (de 2013 até o presente).

A deteccao automatica das linhas de costa no CASSIE ocorre por meio da aplicagao
do indice Normalized Difference Water Index (NDWI) as imagens, combinada com um
processo de limiarizagao binaria dos valores resultantes. Esse método possibilita a separagéo
entre agua e terra, permitindo a digitalizacado precisa da posi¢cao da linha de costa em cada
imagem analisada.

Para determinar as taxas de variagao espacgo-temporal da linha de costa, o CASSIE
adota a abordagem utilizada pela extensdo Digital Shoreline Analysis System (DSAS),
desenvolvida pelo United States Geological Survey (USGS) e dedicada ao software ArcGIS.
O DSAS se baseia na analise da posicao da linha de costa por meio de transectos, conforme
proposto por Thieler et al. (2017). A ferramenta calcula um conjunto de analises estatisticas
para cada transecto (Almeida et al., 2021). Entre os métodos empregados para quantificar a
variacao da linha de costa, destaca-se o Linear Regression Rate (LRR), que estima o
comportamento da posi¢cao da linha de costa em relagdo a linha de base ao longo da série
temporal.

E importante ressaltar que a aplicagdo do CASSIE apresenta limitagdes uma vez que
a corregao das marés nao € aplicada devido a auséncia de modelos de maré ou conjuntos de
dados disponiveis na plataforma GEE atualmente. No entanto, para ultrapassar esta limitagao,
Almeida et al. (2021) sugerem ao usuario selecionar imagens de datas com o mesmo nivel de
mare.

Para o estudo em questao, foram empregadas as seguintes etapas metodoldgicas e
parametros:

a) O periodo analisado compreendeu o intervalo de 29 de janeiro de 2016 a 30 de
julho de 2025, onde foram selecionadas as imagens do sensor Sentinel-2, visto apresentar



resolucao espacial de 10 metros e ciclo de captura de 5 dias, superior as das constelagbes
Landsat.

b) Na sequéncia, foi aplicacao o filtro de cobertura de nuvens para uma ocorréncia de
0%. Seguido do filtro manual para exclusdo de imagens com nuvens que nao foram
identificadas no filtro automatico.

c¢) Importagéo do arquivo de delimitagao da area de interesse.

d) Definicdo da linha de base, que servira como referéncia para a criacao de
transectos.

e) Indicacdo dos parametros de analise dos transectos: Espagamento (100m);
Extenséo transversal a linha de base (500m); e o coeficiente de Limiar (0).

f) Classificacdo da estabilidade através da taxa de variacdo da linha de costa
considerando os valores de LRR propostos por Esteves e Finkl (1998).

3. RESULTADOS

No que se refere ao uso dos geoindicadores de eroséo costeira, foi possivel observar
e registrar em campo a ocorréncia dos seguintes indicadores (Figura 5): (1) Vegetagao rasteira
de duna ou restinga soterradas ou com raizes expostas (Praias urbanizadas ou nao); (V)
Arvores na face da praia ou com raizes expostas; e (VII) Presenca de obras de contencéo
costeira, ndo estruturais.

- l\r‘\ o ik :
Figura 5: Acervo fotografico dos geoindicadores de eroséo costeira identificados no litoral da Reserva Nacional
do Surf — Praia do Francés em 23 de setembro de 2025.




Ao tratar da taxa de variagdo da linha de costa para o litoral estudado, apés a aplicagao
da metodologia proposta, foram obtidos 33 transectos perpendiculares a linha de base (Figura
6).
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Figura 6: Indicagéo posicional das linhas de transectos dispostos longitudinalmente a linha de costa.

Com base na classificagdo proposta por Esteves e Finkl (1998) (Tabela 1),
considerando os valores de LRR em metros/ano, foi constatado que dentre os 33 transectos,
o de numero 29 foi classificado com tendéncia a Erosao, enquanto os de numero 13, 14, 30,
31 e 32 foram classificados com tendéncia a Estabilidade. Os demais transectos
apresentaram tendéncia a Acresgdo. A Tabela 2 indica os valores da LRR, da NMS
(Movimento da linha de costa) e a classificagdo dos transectos avaliados.

Tabela 1: Classificagdo com base na taxa de variagdo da linha de costa (valores de

LRR).
Classificagao Taxa de variagao da linha de costa com base na LRR (m/ano)
Acresgéo > 0,5 m/ano
Estavel -0,5a 0,5 m/ano
Eroséo -1a-0,5m/ano
Erosao severa <-1m/ano

Fonte: Esteves e Finkl (1998).

Tabela 2: Resultado das taxas de variagdo da linha de costa (m/ano), da NMS e a
classificagdo dos transectos avaliados.

ID DATAINICAL DATAFINAL LATINICIAL LAT FINAL LONG INICIAL LONG FINAL LRR NSM CLASSIFICAGAO
0 28/04/2016  30/07/2025 -9,787685040 -9,790543632 -35,858802055 -35,855279758  1,589814997  8,002997006  Acrescida
1 28/04/2016  30/07/2025 -9,786981339 -9,789856486 -35,858210851 -35,854702463  1,835649399 12,018109202  Acrescida
2 28/04/2016 30/07/2025 -9,786285699 -9,789164431 -35,857623575 -35,854118224  0,912698652 11,714904108  Acrescida
3 28/04/2016  30/07/2025 -9,785692657 -9,788344363 -35,857146592 -35,853461440  1,216736939  0,241502966  Acrescida
4 28/04/2016  30/07/2025 -9,784966352 -9,787618058 -35,856608416 -35,852923272  1,636222310 10,821902823  Acrescida
5 28/04/2016  30/07/2025 -9,784194085 -9,786951913 -35,856012181 -35,852408144  1,821568653  0,000000000  Acrescida
6 28/04/2016 30/07/2025 -9,783483764 -9,786241592 -35,855452470 -35,851848441  0,862883211 11,102078716  Acrescida
7 28/04/2016 30/07/2025 -9,782775362 -9,785517770 -35,854899173 -35,851283055  1,006925666  8,306150794  Acrescida
8 28/04/2016 30/07/2025 -9,782067232 -9,784792331 -35,854346132 -35,850716573  2,138003826  7,895462963  Acrescida
9 28/04/2016 30/07/2025 -9,781351876 -9,784076975 -35,853793067 -35,850163515  2,087256834 -3,585530169  Acrescida

10 28/04/2016  30/07/2025 -9,780636520 -9,783361619 -35,853240004 -35,849610460  0,912422758  0,000000000  Acrescida




D DATAINICAL DATAFINAL  LATINICIAL LAT FINAL LONG INICIAL LONG FINAL LRR NSM CLASSIFICAGAO
11 28/04/2016 30/07/2025 -9,779893315 -9,782669637 -35,852658469 -35,849069129  1,259257209  9,223811540  Acrescida
12 28/04/2016 30/07/2025 -9,779185882 -9,781962203 -35,852095012 -35,848505680 1,133686801  7,821113905  Acrescida
13 28/04/2016 30/07/2025 -9,778478448 -9,781254769 -35,851531557 -35,847942233  0,412881199 10,496251569 Estavel
14  28/04/2016 30/07/2025 -9,777791696 -9,780502442 -35,850998077 -35,847357514  0,313951373  -3,505989787 Estavel
15 28/04/2016 30/07/2025 -9,777058270 -9,779796859 -35,850433522 -35,846814488  0,903656492 -4,627685474  Acrescida
16 28/04/2016  30/07/2025 -9,776344978 -9,779083567 -35,849877727 -35,846258701  1,639307198  0,000000000  Acrescida
17  28/04/2016 30/07/2025 -9,775848530 -9,778083497 -35,849536956 -35,845577605  1,081840729  7,405216816  Acrescida
18 28/04/2016 30/07/2025 -9,775068160 -9,777303127 -35,849083372 -35,845124030  1,489648635  8,455095040  Acrescida
19  28/04/2016 30/07/2025 -9,774287789 -9,776522756 -35,848629790 -35,844670458  1,533028305  3,090099183  Acrescida
20 28/04/2016  30/07/2025 -9,773343273  -9,775971729 -35,847979597 -35,844277471  1,651653468  0,000000000  Acrescida
21 28/04/2016  30/07/2025 -9,772613595 -9,775242051 -35,847446160 -35,843744042 0,852489519  3,265194723  Acrescida
22  28/04/2016  30/07/2025 -9,771658078 -9,774815039 -35,846630080 -35,843380881  0,930026045  8,378171380  Acrescida
23  28/04/2016  30/07/2025 -9,771017669 -9,774174629 -35,845989388 -35,842740196  1,258944229  0,000000000  Acrescida
24 28/04/2016  30/07/2025 -9,770244788 -9,773730696  -35,845130500 -35,842248272  1,670910035 10,197451014  Acrescida
25 28/04/2016  30/07/2025 -9,769362226 -9,773507953 -35,843854005 -35,842086980 1,665181485  3,996668608  Acrescida
26 28/04/2016  30/07/2025 -9,769013947 -9,773159673 -35,843012654 -35,841245631  1,167739685 15,489465365  Acrescida
27 28/04/2016  30/07/2025 -9,768677839 -9,772673547 -35,842364263 -35,840271432  1,622671915 14,577408001  Acrescida
28  28/04/2016  30/07/2025 -9,768582419 -9,771667475 -35,842272133 -35,838952610  0,567415524  0,000000000  Acrescida
29 28/04/2016 30/07/2025 -9,767928143 -9,771013199 -35,841646040 -35,838326524 -0,562569505  1,741246781

30 28/04/2016  30/07/2025 -9,767344819 -9,770223450 -35,841144309 -35,837639072 0,162678673  2,247580664 Estavel
31 28/04/2016  30/07/2025 -9,766830953 -9,769347514 -35,840696361 -35,836915095 0,165267528  0,000000000 Estavel
32  28/04/2016  30/07/2025 -9,766085664 -9,768602225 -35,840185641 -35,836404384 -0,252587348  0,000000000 Estavel

A Figura 7 espacializa a localizagdo e a condicdo de classificacdo dos transectos
costeiros, bem como a p03|gao temporal da linha de costa.

Area de interesse:

Linha de Base:

Linhas de Costa: 124 itens

Transectos: 33 itens
— EStaVEl Sitens

Acrescida 27 itens
Erodida 1item

— Criticamente Erodida 0 item

e

Figura 7: Indicacao posicional e classificagdo dos transectos quanto a tendéncia deposicional.

A tendéncia deposicional da linha de costa, ao longo de cada transecto, também pode
ser observada nos graficos de regressao linear, conforme demonstra a Figuras 8a e 8b.
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Figura 8a: Grafico de regresséo linear ao longo dos transectos (Perfil) 0 ao 17.
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Figura 8b: Grafico de regressao linear ao longo dos transectos (Perfil) 18 ao 32.

De modo geral, ndo foram identificados geoindicadores relativos a processos erosivos
a Sudoeste da reserva, o que indica preservagado da zona costeira e dindmica posicional da
linha de costa variando de estavel a acres¢éo neste trecho. Entretanto, na regido antropizada
a Nordeste, foram identificados trés geoindicadores erosivos, o que possibilita inferir que a
regido esta sob processos continuos de perda de sedimento praial e de desequilibrio do
balango sedimentar, sendo seus efeitos representados pelo recuo da linha ao longo dos anos.




Quanto a avaliagdo da taxa de variacéo da linha de costa com base na LRR (m/ano),
em especifico ao transecto 29, ora posicionados sobre a face praial antropizada, pode-se
considerar a ocorréncia de tendéncia de recuo da linha de costa, com taxas erosiva de -0,56
m/ano. Quanto a movimentagédo da linha de costa, foi constatado a partir do indice NMS
(Movimento da linha de costa) que alinha de costa proxima ao transecto 29 recuou
aproximadamente 1,74 metros entre os anos de 2016 e 2025.

Cabe destacar que a taxa de variagao é um valor representativo da movimentacao da
linha de costa ocorrida durante um determinado periodo. Sendo considerada como critério
classificatorio para determinacao do estado de equilibrio do litoral. Portando, ndo deve ser
utilizada para previsao de posicdes futuras da linha de costa. Justifica-se, pelo fato de que ao
longo dos anos, o litoral apresenta alteragdes constantes no regime deposicional de
sedimentos, regime de ondas e correntes oceanicas, que influenciam na morfodindmica
posicional da linha de costa, bem como sofre influéncia de eventos climaticos extremos, como
os ciclones extratropicais, ressacas e ondas de tempestade (storm surge).

Constatado o processo erosivo, cabe neste momento inferir quais processos
morfodindmicos e hidrodindmicos podem estar influenciando o balan¢o sedimentar da regiao.

Atualmente, o evento mais danoso ao meio ambiente costeiro e que intensifica os
processos erosivos é o aumento do aquecimento global e seus efeitos. O aquecimento dos
mares influencia fenbmenos como o E/ Nifio e o deslocamento de grandes massas de agua
quente, resultando na intensificacdo de eventos extremos sobre a costa, como elevacio do
nivel do mar, aumento dos ventos e maior altura e energia de quebra das ondas. Esses
fatores, por sua vez, intensificam a erosao, a inundacao da zona costeira e a destrui¢cao de
estruturas.

Além do mais, a intensa urbanizacdo, a Nordeste da reserva, em dire¢ao a linha de
costa vem causando alteragdes no litoral, sobretudo seu deslocamento sobre o ambiente
praial. O principal efeito observado é o desequilibrio desse ambiente, com alteracao nas taxas
deposicionais ao longo deste trecho da costa, sendo perceptivel a perda do espago fisico
antes dominado por dunas e vegetagao de restinga, para desenvolvimento de edificagbes e
obras publicas proximas a linha de costa.

4. Discussao e Consideragoes Finais

A analise multitemporal da linha de costa da Reserva Nacional do Surf — Praia do
Francés, realizada com base em imagens Sentinel-2 (2016-2025) e processadas via
ferramenta CASSIE, permitiu identificar variacbes espaciais significativas na dindmica
sedimentar do setor litoraneo. Dos 33 transectos avaliados, observou-se predominancia de
tendéncias acrecionais e estaveis na maior parte do trecho, especialmente na porgao
Sudoeste, onde a cobertura vegetal de restinga e a menor intervengao antrépica contribuem
para a manutengcao do equilibrio morfodindmico e para o aprisionamento natural de
sedimentos.

Em contrapartida, na por¢cao Nordeste, mais urbanizada e sujeita a ocupacdes sobre
corddes arenosos e antigas dunas frontais, registrou-se a presenga de multiplos
geoindicadores erosivos, destacando-se a exposi¢ao de raizes, soterramento de vegetacao
rasteira e a existéncia de obras de contengéo nao estruturais. O transecto 29 apresentou a
maior taxa erosiva do conjunto, com LRR = —0,56 m/ano e deslocamento médio da linha de
costa de 1,74 m no periodo analisado, indicando tendéncia de recuo associada a pressao
urbana e a reducao do balango sedimentar local.



Embora a taxa média de erosdo observada na porcdo Nordeste seja considerada
discreta, sua persisténcia ao longo dos anos indica a necessidade de planejamento
preventivo. Recomenda-se, portanto, a implantacao de faixas nao edificaveis de 50 a 200
metros ao longo dos trechos criticos conforme diretrizes do Projeto Orla (MMA, 2004), bem
como, o replantio de vegetacéao de restinga nativa, de modo a permitir a mobilidade natural da
linha de costa e reduzir riscos a infraestrutura urbana.

Por fim, reforca-se que a erosdo costeira € um processo natural, integrante da
dindmica sedimentar litordnea. O problema emerge quando ha ocupacgdo desordenada
préxima a linha de costa, suprimindo a resiliéncia natural do ambiente. Assim, a continuidade
do monitoramento sistematico, combinando imagens orbitais, levantamentos topograficos e
observacdes em campo, € importante ferramenta para subsidiar acbes de gestao costeira
adaptativa e orientar politicas publicas voltadas a prote¢ao e ao uso sustentavel do litoral da
Praia do Francés.
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