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" Resume: Este trabalho apresenta o hisi6rico exosivo & o merfologia do perfl transversal dos praias da Erseade do Hapoco-
16, Santa Cororino (Brasi), e foz um andlise da variagio da posigdo da linha de costa nas dliimas décados (1938-2005).
" Para tanto, forom ufilizados dados de perfis fopogréficos coletados antes (1998) e ands (1999) bs obras de recomposicio
* do faixa de areia reafizodas nes praias Alegre e Pigaras. Os resultados foram comparados com o monitoramento fopogrd-
* fico mensel estabelecido por este estudo. A variagio de posigio de linha de costa foi obfida afraves da andlise de ortofofo-
grofias uéreas dos décodos de 1930, 1950, 1970, 1 990 ¢ 2000, disponibilizados em meio digital. O método de andlise
do variogio da inha de costa se mostrou satisfatdrio, e fof validado pele comparagio com s foxas obfidas afravés dos per-
fs praiais Hransversais. Os resultados evidenciem que os praics apresentam dislintos caracleristices morfoldgices e sedimentares
de acordo com o grau de exposicio & energia de ondos incidente. Com relagto oo aterro hidrdulico, passados nove anos da
condlusio do abra, 50% do volume médio depositado foi exodido. Verficou-se cinda o deseavolvimento de uma zona de
‘erosiio acentuada (ZEA) nas proximidodes do desembocadra, com taxas de perde sedimentar na ordem dg 90%. A und-

* Tise das fotografias aéreas indicou que o parfr du década de 70, com u estabilizago da desembocudura do rio Pigarras @
* refiagio do linha de costo foi infensificadu, especialmente ne porgio adjucente o rio Pigumas, onde hoje se encontra 0 ZEA.

 Palavias chave: Fnseado do ltapocordi. Morfologic. Linha de costa. Zonas de erosio ocentuada (ZEA).

- Absiract: This work destribes the erosional hisfory, morphologic evolution and shareline changes of the tapocordi Bay, San-
" 1 Cataring (Brazil}, thiough the comparison of beach profile dta token before (1996) and affer (1999) ihe novrishment
- piojects at Alegre and Pigaras beaches. Aeriol photography analysis fom different yeots (decodes of 1930, 1950, 1970,
1990 and 2000) were also used. The shorefine analysis methodology was considered safisfactory, because the shoreline
change rates obtained by ihe gerial phofographs were validated with the beach profile dato. The resuls show that the beach-
e have distinct morphologic and sedimentological behavior due fo the increase in the wave energy exposition of the shore.
Nine years after the novtishment project completed of Pigarras beadh, approximately 50% of the sediiment volume wos fost,
especially af the south and next fo the river, where there is o well developed hot spof, which shows rates of volume loss of
about 90%. The aerial photography analysis indicated that after the river stabilization and construction of the hwo feffies at
the Picarras river inle (70°), the shoreline presented an increase i the sefraction rotes, where the fiot spot is found foday.
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6.1. Introducio

As praias, em geral, sio ambicntes altamente dinamicos ¢ em constante alteracio
morfoldgica resultante de variagdes no regime energético incidente (clima de ondas),
na variagio do nivel ddgua (relacionados & eventos de tempestade), e desequilibrios
no suprimento sedimentar local (Short, 1999, Klein, 2004). Um exemplo da intera-
¢do destes processos modificadores pode ser observado nas praias da Enseada do Tta-
pocoréi, no litoral centro-norte do Estado de Santa Cartarina, Brasil. Ao longo das
Gltimas décadas, esta regido vem apresentando sucessivos problemas decorrentes da
erosdo costeira, sobretudo na regido sul da enseada, onde também se verificam as
maiores taxas de desenvolvimento urbano.

Virios estudos foram realizados na medida em que o processo erosivo foi se inten-
sificando, da mesma forma que algumas agdes paliarivas foram executadas, como g
construgdo de muros de contengio, gabides ¢ espiges ao longo da otla, para ten-
tar conter o transporte sedimentar longitudinal. Porém nenhuma intervencio con-
seguiu barrar o avanco da erosio (Reid er #f, 2005; Araujo, 2008; Klein ez al,

2009).

lim meados da década de 1990 a situagio tornou-se critica, a ponto de a repifo
proxima a desembocadura do rio Pigarras apresentar praticamente toda a sua [Or-
¢ao emersa de praia erodida ao longo de 2 km, o que motivou o governo munici-
pal ¢ a iniciativa privada, a propor ¢ executar nos anos de 1998/1999 uma obra de
recomposicio da faixa de areia (Hoefel, 1998). Tal obra serviu para restabelecer a
linha de costa existente anteriormente 20 inicio do processo erosivo, porém nio
conseguiu interromper o mesmo. Atualmente se verifica uma forte erosio localiza-
da nas adjacéncias da desembocadura do rio Picarras, o que indica que a regiio
continua instivel do ponto de vista da dinimica sedimentar (Araujo, 2008; Klein

et al., 2009).

O presente trabalho retine os dados obtidos acerca do estudo conduzido nas praas
da enseada do Itapocordi, Santa Catarina (Brasil), com énfase na caracterizacio do

g ~
processo erosivo observado ao longo das ultimas décadas, na variacio da morfolo-
gia praial e na variagio histérica da linha de costa.

6.2. Area de estudo

A praia de Pigarras estd localizada no municipio de Balnedrio Picarras, litoral centro-
norte do Estado de Santa Cataring, ¢ ¢ considerada um importante centro urfstico
regional, especialmente durante os meses de verdo (Dezembro a Feverci ro). Com cer-
ca de 8 km de extensio, encontra-se delimitada a0 norte pelo promontério de Itaju-
ba, ¢ ao sul pela foz do rio Picarras, Ao sul da desembocadura encontra-se a praia Ale-
gre, pertencente ao municipio de Penha, com cerca 1 km de extensio e que,
juntamente com a praia de Pigarras, compreende a enseada do ltapocoréi (fig. 6.1).
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Figura 6.1: [ocalizacio geogrifica da enseada do lrapocordi, Santa Catarina {Brasil). A drea em des-
fague representa a regiao de execucio do projeto de recomposicio da faixa de areia em 1998/1999,

0jegao UTM Datum SAD-69.

O segmento setentrional da enseada apresenta-se quase retilineo, ¢ a por¢io meri-
Jional assume uma conformacio recurvada e protegida da ondulagio proveniente
dos quadrantes sul e sudeste. A auséncia aparente de bancos submersos, ¢ a granulo-
metria relativamente grossa do sedimento {em tomo de 0,3 mm) proporcionam a
quebra das ondas muito préximas da costa, com arrebentagio classificada como mer-

gulhante (Hoefel, 1998).

O ambiente praial ao longo da enseada apresenta uma notével variacio de volume e
largura sub-aéreos. A partir da desembocadura em diregdo ao norte, a morfologia da
praia € bastante varidvel devido 2 maior exposicio ao regime energético incidente, en-
quanto que a porgio sul, mais abrigada {praia Alegre), apresenta uma maior largura
e menor mobilidade do perfil praial (Klein ¢ Menerzes, 2001; Araujo, 2008; Araujo
et al., 2009; Klein ez al., 2009). O estdgio m orfodindmico da praia de Pigarras foi de-
finido como refletivo, com grau de exposigio as ondulagbes provenicntes dos qua-
drantes S e SE variando de semi-exposta na por¢ao junto 3 foz do rio, a exposta nas
porcées central e norte (Klein ¢ Menezes, 2001). A praia Alegre apresenta uma bai-
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xa dindmica e assume caracteristicas de ambiente dissipativo segundo o modelo pro-
posto por Klein ¢ Menezes (2001).

A regido estd inserida num ambiente de micromaré (< 2 m) com prcdominﬁncia
semi-divrna (Carvalho ef al, 1996, Truccolo, 1998). Segundo os autores, a ampliry-
de média ¢ de 0,8 m, com minimas de 0,3 m durante os perfodos de quadratura ¢
1,2 m durante os perfodos de sizigia. Medicaes ndo direcionais do clima de ondag
realizadas na enseada do [tapocordi na década de oitenta, com um sensor de pressio
fundeado a 10 m de profundidade, indicaram alturas de onda junto & costa entre 1 1n
a 1,5 m, com perfodos de 7 s a 8 s, respectivamente (JICA, 1990). Observacoes vi-
suais também mostraram um aumento progressivo da altura de onda em direcio ao
norte da enseada devido a maior exposi¢do da linha de costa a0 ataque das ondas pro-
venientes dos quadrantes sul e sudeste (JICA, 1990; Klein e Menezes, 2001; Araujo,
2008; Araujo er al., in press).

6.3. Histérico erosivo

Até meados da década de 70, a desembocadura do rio Picarras encontrava-se livre,
com a presenga de um delra de maré vazante bem desenvolvido ¢ uma laguna com
cerca de 350 m de comprimento, paralela A linha de costa (fig. 6.2).

Na medida em que a cidade foi crescendo devido ao incremento das atividades da in-
distria do turismo, ¢ com novas obras de infra-estrutura como a construgio da ave-
nida beira mar, o niimero de edificacbes préximas da orla aumentou consideravel-
mente, e a canalizagio de esgotos domésticos e de dguas pluviais em diregao 4 praia
comegaram a influenciar de forma visivel no desenvolvimento do processo erosivo,
principalmente apds eventos de tempestade ou perfodos chuvosos (INPH, 1986).

Em 1974, devido a instabilidade da foz ¢ a tendéncia de um padrio migratério em
dire¢iio a0 norte, o que vinha causando constantes inundagaes is regides adjacentes,
foi realizada a retificagio do canal e fixacdo da barra mediante a construcio de dois
guia-correntes com cerca de 15 m de extensio, sendo a laguna posteriormente ater-

rada (Hoefel, 1998).

No ano de 1983, foi registrado o evento El Nifio mais intenso do século xx na regido,
que ocasionou grandes cheias em toda a regido sul do pafs, e uma forte ressaca que ala-
gou completamente a avenida beira mar, causando vdrios danos estruturais ao longo
da orla. Apés este evento, foi construido um muro de contengio na regido do pés-
praia, estendendo-se verticalmente da cota +2,0 m acé -1,0 m segundo o nivel zero de
referéncia do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (INPH, 1984).

Em 1984 e 1985 novamente ocorrem fortes ressacas que deixam alguns trechos da

orla com auséncia total de praia emersa, o que leva o poder piiblico 4 reconstruir o
muro de contengio em frente as casas atingidas ¢ & contratacio dos servicos do Tns-
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Igura 6.2: Evolugéio histérica da desembocadura dos rios Pigarras ¢ Iriri a partir da década de
930, evidenciando a instabilidade desta quanto a posicio. A partir da década de 1970 houve a fi-
a¢io da barra e intenso desenvolvimento urbanistico, o que acelerou o processo erosivo observa-
o-na enseada. Coluna da esquerda: rio Pigarras; coluna da direita: rio Iriri.
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tituto Nacional de Pesquisas Hidrovidrias (INPH) para elaboragio de um projeto de
contengio do processo erosivo. Em 1986 ¢ apresentado o relatério referente ao pro-
jeto, no qual é proposta a construcio de 5 gabides posicionados a cada 100 metros,
a partir do inicio da avenida beira mar (INPH; 1986). Devido a atrasos orcamentd-
rios, a obra foi realizada somente em meados do ano de 1989,

Nos anos de 1990 ¢ 1991, foi apresentado o relatério final do projeto Feasibility Stu-
dy on the Flood Control Project in the Lower Itajai River Basin, Japan International
Cooperation Agency (JICA, 1990), o qual apresentou inimeros dados topobatimérri-
cos e hidrogrificos coletados na enseada do Itapocordi, e o estabelecimento de um
convénio entre o governo do estado ¢ o INPH para realizacdo de novos estudos pre-
vendo a recuperagdo da praia.

Em 1997 foi emitido pela Universidade do Vale do Irajai (UNIVALI), um parecer
téenico sobre as potencialidades da enseada do Trapocordi e adjacéncias como dreas
fonte de sedimento para as obras de recuperagio da praia (Hoefel e Klein, 1997).
O trabalho considerou a jazida proposta (em frente 4 praia Alegre) inapropriada
como fonte sedimentar para a praia de Pigarras, e que a utilizagio poderia acarretar
desequilibrio morfolégico pela alta concentragao de sedimentos finos. No mesmo
ano, a prefeitura municipal conseguiu aprovar um projeto junto ao Ministério do
Meio Ambiente para exploragio da jazida desqualificada pelo parecer téenico, po-
rém considerada apta pela empresa responsdvel pelo estudo de impacto ambiental

(EIA-RIMA).

Em 1998 a situagido da regifo sul da enseada encontrava-se critica, com grandes pre-
juizos visivelmente ocasionados pela a¢iio direta das ondas sobre a avenida beira mar
¢ construgoes, bem como a drdstica diminuicio do fluxo turistico em decorréncia da
diminuigio da beleza cénica local (Foefel, 1998) (fig. 6.3).

Todos estes fatos levaram a prefeitura local a firmar uma parceria piblico-privada para
realizagio das obras necessdrias a protegio da faixa de arcia ao longo da regido atingi-

!

Figura 6.3: Vista da por¢io sul da enseada, mostando a deficiéneia sedimentar causada pelo pro-

cesso erosivo. (Fonfe: Antonio Klein.)
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- Figura 6.4: Deposigio do sedimento dragado na regito intermards durante as obras de recomposi-
50 da faixa de arcia na praia de Pigarras. (2) ¢ 1) O sedimento ¢ bombeado ¢ despejado na praia
aavés de tubulacoes flutuantes a partir da barcaga (navio draga); (c) ¢ {d) processo de espalha-

mento mecanico da arcia para construgio da plataforma emersa. (Fonte: Antonio TLI% Klein.}

da. A populagio foi chamada & debate para conscientizagio dos beneficios diretos e
indiretos decorrentes das obras, ¢ foi proposta uma contribuigio financeira na forma
de taxas, que serviriam para custear metade do montante necessdrio, ficando o restante
A cargo do poder piiblico local ¢ Governo Estadual. Segundo os estudos, a populacio
‘se mostrou consciente do problema e dos beneficios que o projeto traria para a regido,
 se mostrou favordvel A execucio do projeto, mas contréria & contribuigao financeira
(Reid et al., 2005). O problema foi resolvido através de decisio judicial ¢ a populagio
‘arcou com metade dos custos, conforme o projeto inicial proposto pelo poder pabli-
0. O custo total da obra foi de US$ 3,2 milhées de délares, sendo o valor pago pe-
los moradores calculado de acordo com a drea do terreno e a distincia da praia. Pro-
‘prietdrios de iméveis localizados mais préximos da costa pagaram uma porcentagem
maior se comparados com iméveis mais interiorizados (Klein et al., 2009).

Toi entdo realizada, no ano de 1999, a recuperagio da faixa de arcia com a reposigio
“de 880 000 m? de sedimento em 2,1 km de segmento praial (419 m*/m). O mace-
ial foi retirado de uma jazida marinha localizada proxima 4 costa (15 km), a uma
-profundidade de 20 m, transportado até a praia por tubulagoes flutuantes ¢ depois
espalhado para atingir a configuragao do perfil de desenho do projeto (Araujo, 2008;
Araujo et al., in press) (fig. 6.4). A busca por uma jazida diferente daquela original-
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Figura 6.5: Vista da praia de Picarras, antes ¢ depois do término das obras de recomposicio. De-

talhe para a nova faixa arenosa com cerca de 40 a 50 metros de largura média. (Fonze: Antonio

Klein.)

mente prevista no projeto se fez necessdria, pela incompatibilidade desta para reali-
zacao das obras, conforme apresentou o parecer téenico Hoefel e Klein (1997).

Na praia Alegre também foi realizado um aterro hidriulico no ano de 1999, A obia
foi executada por uma draga da Companhia In tegrada de Desenvolvimenio Aprico-
la de Santa Catarina (CIDASC) segundo especificacoes do Departamento de Edifi-
cagoes e Obras Hidrdulicas (DEOH) do governo do estado, através do bombeamen-
to ¢ deposi¢io de 70 000 m” de sedimento (70 m*/m) retirado da jazida em frente A
praia, na porgio abrigada da enseada do Itapocoréi. A jazida utilizada foi a mesma
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Verdo de 1999

Verdo de 1999

:hgum 6.6: Configuragio da praia de Pigarras loge apds a conclusiio das obras (verdo de 1999) ¢
almente {verio de 2007}, evidenciando a contnuidade do processo erosivo. Detalbe para a re-
i0 sul da enseada junto ao foco erosivo, onde as taxas de erosio sio mais acentuadas. (Fonte:

TTMar — UNIVALL)

valiada pelo parecer téenico de 1997, devido & natureza abrigada do local e das ca-
‘racteristicas sedimentares da praia (areia fina) (Araujo, 2008).

pés a realizagio das obras em Picarras (fig. 6.5) constatou-se os intimeros beneficios
yrevistos para a regido, como o incremento do fluxo turistico em cerca de 23%, au-
nento significativo do valor dos iméveis, principalmente daqueles proximos a orla,
melhoria das condigbes sécio-econdmicas em funcio da maior carga de investimen-
tos, € conseqilentemente um aumento na oferta de empregos nos meses de maior
aporte turfstico (Reid et a, 2005).

Passados nove anos da realizacio das obras, a praia de Picarras jd apresenta diminui-
30 do volume sedimentar, problemas estes que evidenciam a continuidade do pro-
cesso erosivo (fig. 6.6). Isto se deve em parte, pelo fato de que nenhum plano de ma-
nutengio do aterro foi elaborado, apesar de a empresa garantir a vida Gl da obra por
apenas cinco anos. Em fungio disto, no ano de 2008 a prefeitura municipal de Pi-
garras iniciou processo licitatdrio para execugio de um novo projeto de recomposi-
0 e manutengio do estoque sedimentar na faixa de areia, a fim de restabelecer a ar-
1}_.1_‘21 idealizada no ano de 1999, utilizando a mesma jazida desqualificada
nteriormente pelo parecer téenico Hoefel e Klein (1997).
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Figura 6.6: Configuragio da praia de Picarras logo apds a conclusio das obras {verio de 1999) ¢

awalmente (verdio de 2007), evidenciando a continuidade do processo crosivo. Detalhe para a re-
gido sul da enseada junto ao foco crosivo, onde as taxas de erosio sio mais acentuadas. (Fonte:

CTTMar — UNIVALL)

avaliada pelo parecer técnico de 1997, devido & natureza abrigada do local e das ca-
racteristicas sedimentares da praia {areia fina) (Araujo, 2008),

Apés a realizagio das obras em Pigarras (fig. 6.5) constatou-se os inimeros beneficios
previstos para a regiao, como o incremento do fluxo turistico em cerca de 23%, au-
mento significativo do valor dos iméveis, principalmente daqueles proximos a orla,
melhoria das condices sécio-econdmicas em funciio da maior carga de investimen-
tos, ¢ conscqilentemente um aumento na oferta de empregos nos meses de maior
aporte turfstico (Reid et al,, 2005).

Passados nove anos da realizacio das obras, a praia de Picarras jd apresenta diminui-
c¢io do volume sedimentar, problemas estes que evidenciam a continuidade do pro-
cesso erosivo (fig. 6.6). Tsto se deve em parte, pelo fato de que nenhum plano de ma-
nutencio do aterro foi elaborado, apesar de a empresa garantir a vida il da obra por
apenas cinco anos. Em fungéo disto, no ano de 2008 a prefeitura municipal de Pi-
¢arras iniciou processo licitatério para execugio de um novo projeto de recomposi-
¢io e manutencio do estoque sedimentar na faixa de areia, a fim de restabelecer a lar-
gura idealizada no ano de 1999, utilizando a mesma jazida desqualificada
anteriormente pelo parecer téenica Hoefel e Klein (1997).
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6.4. Evolucio do aterro hidriulico e a
Zona de Erosao Acentuada (ZEA)

Dentre os principais efcitos das variagoes morfodinimicas, ocasionadas por proces-
- sos naturais ou induzidas pelo homem, estio a rerracio da linha de costa e a perda
de volume sedimentar, caracterizados pelo comportamento erosivo da costa em mé-
dio e longo prazo. Este processo crosivo reflete uma reacio natural do sistema s mu-
dangas geradas pela alteragdo na dindmica energética local, como a variacio no clima
de ondas e balanco sedimentar.

A erosio costeira inclui uma ampla gama de processos que interagem a diferentes es-
calas temporais e espaciais. Processos rdpidos, agindo no intervalo de segundos ge-
ralmente envolvem o movimento de pequenas particufas sedimentares, enquanto que
lentas variagoes da linha de costa, a0 longo de anos ou décadas aferam extensas por-
¢Oes costeiras, cobrindo dezenas ou centenas de quilémetros (Larson e Kraus, 1995),

Considerada na escala instantnea, a erosio diz respeito aos processos hidrodinimi-
cos, isto ¢, que ocorrem no intervalo de segundos, minuros ou horas ¢ sdo causados
primariamente por ondas ¢ correntes, e em menor freqiiéncia, por ventos. Estes pro-
cessos usualmente afetam porgdes costeiras restritas, variando de metros a dezenas de
merros. Causas da ripida crosio relacionada nesta escala sio atribuidas a grandes al-
turas de ondas ¢ fortes correntes litorineas associadas a eventos de tempestade. Qu-
tros fatores como variagdes na pressio atmosfésica, que influenciam na sobrelevacio
do nivel do mar, ou a agio sinérgica das marés, podem influenciar no surgimento lo-
calizado de focos erosivos (Sherman ez al, 1994). Fventos erosivos de curea escala sio
aqueles associados a2 mudangas ocorridas no perfodo de dias a meses, onde mudan-
cas morfolégicas pod em ser claramente visualizadas em uma praia arcnosa, por exem-
plo. Estas mudangas afetam regides costeiras ndo muito extensas, variando de metros
a quilbmetros. Este tipo de erosio pode ser associada a eventos de tempestades de
longa duracao, incidéncia de grandes ondulacées na costa (swells), fortes correntes li-
toraneas persistentes, ou a agao concomitante de estruturas de engenharia costeira,
que podem concentrar ou dispersar a agfio de ondas de tempestade ¢ consequente-
mente processos erosivos em determinados locais concentrados. Um exemplo disso
s0 os quebra-mares ¢ espigdes. Assim, o ambiente passa a apresentar caracteristicas
erosivas localizadas, podendo ocorrer o desenvolvimento de zonas de erosio acen-

tuada (ZEA). (Gracia ez al., 2005).

Uma zona de erosdo acentuada (ZEA) ¢ uma regido que experimenta um transporte
potencial de sedimentos sem ter um aporte adequado, ou scja, apresenta um dese-
quilibrio no balango sedimentar, Sao regides que erodem mais rapidamente que dreas
adjacentes, ou mais ripido que o esperado em um projeto de recomposicio praial,
Estas zonas podem ser identificadas e avaliadas quantitativamente ¢ qualitativamen-
te através de diversos pardmetros, como: diminuigio da largura praial (raxas de re-
tragio da linha de costa), diminuigio do volume sedimentar (erosio), a com paragio
entre as perspectivas de comportamento de taxas de variacio de linha de costa de
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a comparagio entre o volume de sedimento restante com o total
le projetos de recomposicio praial) (Bridges, 1995). Este tlti-
lizado para determinagio da zona de erosio acentuada na en-

centes, o4
o (no caso ¢
arimetro u ti
It_ﬁpocoréi (Araujo, 2008).

Memdalogiﬂ

fol6gica das praias e posterior avaliagio do comportamen-
tro hidrdulico e identificacio de zonas de erosio acentuada (ZEA), foi rea-
1 ‘monitoramento do pesfil praial em 30 locais a0 longo da enseada do Ita-
endo 4 localizados na praia Alegre, ¢ mais 26 pontos na praia de Picarras,
4 foz do rio Pigarras em direcio ao norte (fig. 6.7).

-qcterizacao mor

iramentos foram realizados com periodicidade mensal, entre agosto de 2007
o de 2008, consistindo de medigbes transversais das cotas topogrdficas, com
;o:de um teodolito eletrdnico e régua graduada. Para fins de analise da evolu-
5 aterto hidrdulico realizado na praia de Pigarras entre os anos de 1998-1999,
ifis medidos na regifo da obra (perfil P1 ao P21} coincidem com os levanta-
tos realizados pela prefeitura municipal antes e depois da realizagio do aterro

9.

cessamento dos dados dos perfis foi realizado utilizando uma planilha de cdl-
letrdnica para digitalizagiio dos dados de campo e obtencio dos valores de cota
ncia. Posteriormente os perfis foram tratados pelo programa BMAP — Beach
ology Analysis Package (USACL, 1995) para interpolagio das cotas ¢ distincias
4 0,5 metros entre pontos CONSECutivos, ¢ cilculo do volume e largura médios

da perfil.

2. Resultados

nodo geral, os perfis transversais mostram que a praia aumenta sua largura mé-
de sul para norte, 0 mMesmo acontecendo com o volume. A figura 6.7 mostra a
paragio da forma geral dos perfis médios, referenciados ao nivel zero do 1IBGE.
aracterfsticas morfolégicas ¢ hidrodinimicas observadas ao longo da enscada do
pocoréi podem ser agrupadas de acordo com as semelhancas apresentadas pelos
£fis transversais para cada por¢ao da costa, de sul pasa norte.

praia Alegre, situada na porgio mais abrigada da enseada do lapocordi, apresen-
120 longo do monitoramento a morfologia mais estdvel, com uma fargura média
a:por¢io sub-aérea de 40 metros, um perfil com baixa declividade {entre 20 e 3°),
0 aptesentando feiches marcantes, como clspides ou cavas, devido a baixa encrgia
lidrodindmica local. ‘Também ndo foi observada a presenga de bancos submersos
bioximos A costa. Observacoes visuais da altura de onda durante o perfodo de mo-

123




GESTIGN AMBIENTAL INTEGRADA DE AREAS COSTERAS
Picanas - perfil 25
8 i Locelizagiio dos perfis #, = 03 mm
?é \ - _ ) I} e 8
1020 30 40750 60 70 80 90 16
ol i M Disténcia {m)
S\ | A e Picarras - pesfil 20
SEO 0 250500 1000 g i M= 04 mm
| mefros g : ﬁk 7
=1 k 10 20 30 40 50 60 70 88 90 130
Sy & -~
2 | A == Puic Alegre P Uiitict ()
g" \ P == Praia de Pigarras g L Picarras - perfil 15
= / ! Wil & : \\---w\.‘, M, = 0,3 mm
S i s - ﬁ == SO
=l PIS 0720 30 40 50 407080 % 100
Distancia {m)
5%. Picanios - perfil 10
S ? ¢ 0 -'\ M= G,S mm
,)\\, : G AU“ABSA{)M@V Pomu\ p=15
= 4 ?””ﬁ / 'do Peni 002 3074 S 60 70 80 % 100
% N g @”GS Disttincia {m)
o \‘b
O \\‘ ,..\ Puaid Alu Piconas - perfil 08
L 734000 = 0,3 mm
‘j’j 5 ,J(
10 20°30.40 S0 60 70 B0 90 100
Distdinia ()
40 Aeyre - perfil 04 - Picarres - perfil 07
10 e~ | : (
= T0e M= 0,2 mm =00 % M, = 0,3 mm
-Z; ]0 - . / 30 tif: .E,G . !)) T ?ﬁ
SO0y i @ RS 70 @0 % 100 =099 0030, 40 50 40 0 80 9 i
-0 10
20 Bistancic (m) ‘-?:U : Disténcia {m}
4,0 Alegre - perfil 03 1,0 Picorias - perfil 04
3.0 e 30 5 ]
s = Y M, = 0,2 mm 5 20 M= _%3 i
& S0 T B o= 3 £ T 100 p=1
s 7 ?gn 1070 30 40750 60 70 80 %0 100 £ 7 0% 10 2040 50 60 70 80 90 100
= 20 isténeia () z Bk Distangia {m)
7l 40 Negre - perfil 02 = 40 Picartas - perfil 05
@ gg o M, = 0,2 mm % = %gt M= 0,3 mm
_'_% 2 10 \"“.‘ ﬂ L _g: “§ 10 ‘\ B= Ko
£ Wi o w e w0 0w £ 7 9% Tov0.30 0 50 60 70 80 90 100
20 Bisidndie (m) 20 Distiinia {m)
40 Aegre - perfil 01 40 Pigurras - perfil 01
g:g .Ehm . M[ iz 0,,2 [HE] = g'g ;_n - }Wz = 0,3 mm
R R p=d w10 % p=5
° ?gn 02 30 W00 /0 8 9 100 P V%% 1020w 40 50 6 70 80 90 e
20 Dlsi{mtm {m} 200 Bistrscia (i}
Figura 6.7: Perfis praiais mensais obtidas na Enscada do apocordi durante os meses de agosto de
8 ! | £
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o indicaram variagoes entre 10 cm a 20 cm para esta regido. O volume

ament . , .
' fil, calculado para a drea ndo uluapassou os 60 m*/m, enquanto que a

o por peiih |
o pel.’fi} ficou em torno de 40 m.

egiﬁo jocalizada ao norte da praia de ]?ig:ar;-as (perfis P23 a0 26) ¢ classificada
o exposta & ondulacio incidente e, por isso, apresenta as maiores alturas de onda
yadas, em torno de 50 cm a 1 m. A largura média dos perfis ¢ menor que os lo-
'];zados mais a0 sul. Porém, nesta regifo a presenga de dunas vegetadas ajuda a pro-
. corddo litorineo da agio energética das ondas.

tudo do comportamento da evolugio do aterro hidrdulico, para efeitos de com-
40, tanto os valores de largura média ¢ volume médio dos perfis sio representa-
da porgio sub-aérea da praia, referenciados ao nivel zero do IBGE. A porcao
inersa dos perfis nao foi considerada nas andlises comparativas com os perfis an-
€5 ¢ posteriores ao arerro, cm funcio da dificuldade de aquisicio de dados a pro-
Jidades maiores que 1 m com o tipo de equipamento utilizado.

Sl traz a relacdo de alguns perfis transversais de antes ¢ depois da obra em
gura 0. ¢ guns |
8 ¢ 1999, respectivamente, ¢ o perfil médio atual, caleulado com base no moni-

mento topografico.

ssivel observar que a porcio sul da enseada, localizada nas adjacéncias da de-
ocadura do rio Picarras (entre os perfis PO1 e P05), apresenta perfis médios
s com caracterfsticas semelhantes s anteriores da realizagio do aterro, o que evi-
a uma forte perda sedimentar naquela regido.

ados mostram que a média de variagdo volumétrica foi de -7,2 m*/m/ano para
a2 rea aterrada (2100 m em direcio ao norte a partir da desembocadura). As ta-
ariam ao longo da enseada, com valores atingindo desde - 14,4 m’/m/ano na re-
mais critica da praia, até -0,2 m*/m/ano na porgio terminal da obra,

10do geral, todos os perfis apresentaram caracteristicas erosivas, o que indica que
imento estd sendo removido da parte sul, mas ndo estd sendo depositado na
na proporgio na diregio da deriva litornea. Este fato pode estar relacionado
o transporte sedimentar transversal para profundidades além da profundidade
chamento na regido sul da enseada.

te trabalho, a determinacio da ZEA na regido do aterro foi obtida pela compa-
20 do volume médio de cada perfil transversal arual (2008) com o volume calcu-
o para o mesmo perfil obtido ao (érmino da obra em 1999. As taxas de variacio
lotes ou jguais a 50% acima da média geral do aterro foram consideradas como
as de erosio acentuada (ZEA).

uadro 6.1 apresenta os valores de volume e largura para os diferentes anos, e mos-
te passados 9 anos da realizacio das obras, cerca de 50% do volume total de-
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cada com %) do aterro hidrdulico, em comparagio com os perfis médios atuais (linha sdlida sem

marcagio). (Aravjo et al., in press).
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Figura 6.9: Variagdes de volume (m*/m) ¢ largura (m) da regidio do aterro hidrdulico, calculados a
partir de dados de perfis transversais coletados apés a conclusio da obra (1999) e durante o moni-
toramento conduzido por este estudo (2007/2008). A regido destacada (enere os perfis 3 ¢ 8) cor-
responde 4 zona de erosdo acentuada (Z1A), ¢ equivale a perdas sedimentares (m*/m) 50% acima
da média geral do aterro (Araujo ef al., in press).

positado na porgio sub-aérea foi completamente removido. De forma geral, a perda
de volume sedimentar estd associada com a diminuicio da largura, com excegio da
porgao final do aterro, que apresenta um comportamento inverso.

Pela comparagio das raxas, observa-se que a regido entre os perfis P03 e P08 tiveram
porcentagens de perda sedimentar bem acima da média geral nos Gltimos 9 anos,
com valores que variam de -76% no perfil P08 a -98% de perda no perfil P04, De
fato, esta regifio apresenta-se como a mais critica, ¢ praticamente nio existe mais
praia emersa durante os periodos de maré cheia ou preamar. Seguidamente observa-
se a agio das ondas diretamente sobre os muros e cal¢adas, o que vem causando pre-
juizos estruturais, da mesma forma como ocorria antes da realizacio das obras em
1998. Sendo assim, foi considerada como zona de erosio acentuada a regido entre 0s
perfis PO3 ¢ PO8. assinaladas em vermelho na figura 6.9.

A andlise comparativa da varia¢io da largura do perfil ao longo dos nove anos, com
a variagdo volumétrica para o mesmo perfodo mostra que apesar de todos os perfis
do aterro terem perdido volume, a porgio terminal (perfis P18 a P21) demonstrou
um comportamento distinto dos demais. O perfil P18 apresentou uma variagio da
largura ¢ volume na mesma propor¢io (-4% do volume e -3% da largura), enquan-
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‘to que O perfil P19 teve uma redugio da largura maior que a perda de volume (-1%
- do volume ¢ -6,5% da largura), o que indica que o sedimento acumulou nas porgoes

mais elevadas do pés-praia.

Jd os perfis P20 ¢ P21 mostraram diminuicio de volume sub-aéreo ¢ aumento da lar-
gura. Liste fato ¢ explicado pela configuracio média que os perfis apresentam hoje,
com dois degraus acentuados. O sedimento que antes estava depositado na porgio
superior (proximo da calgada) foi transportado para a porgao inferior, préximo da

sona de espraiamento, diminuindo a declividade média (quadro 6.1).

'6.5. Variacao histérica da linha de costa

determinacio da posicio da linha de costa e seu comportamento migratério ao lon-
gb do tempo sdo de extrema importancia para inimeras atividades, sejam clas de pes-
Zk'quisa, de engenharia e de planejamento (NRC, 1990). Tanto projetos de engenharia
quanto planos de gerenciamento costeiro requerem informagoes a respeito da posigio
“da linha de costa no presente, o seu comportamento no passado e a possibilidade de
previsio para o futuro. Exemplos disso sao os projetos de protegio da zona costeira
(CERC, 2002), estudos sobre variacao do nivel médio do mar e determinagio de zo-
nas de risco (Leatherman, 2001; Freitas, 2008), estudos sobre morfodindmica, erosio
costeira ¢ monitoramento ambiental (Araujo, 2008; Klein ez al, 2009) e formulagao
e regulamentagio de leis de gerenciamento costeiro (NRC, 1990). Através da andlise
da variacio da posigao da linha de costa pode-se ainda identificar os processos de reo-
rientagdo da mesma no entorno de estruturas rigidas, determinar os padrées de mo-
dificagdo na largura e volume de praias, assim como quantificar taxas histdricas de mi-

‘gragdo (Komar, 1998; Moore, 2000; Araujo, 2008; Klein er al, 2009).

Em fun¢do da dindmica natural do sistema praial, a definicio da posigio desta no tem-
‘po € no espago ainda é um desafio para os pesquisadores. Para fins prdticos, o uso de in-
dicadores da linha de costa toma-se mais vidvel, sendo geralmente uma feicio usada
-como aproximagio para uma linha de costa «verdadeira». O ideal ¢ aquela facilmente vi-
ssualizada em campo, em fotografias ou imagens aéreas e em qualquer praia, e deve estar
presente em todas as séries temporais caso o trabalho utilize comparagdes em escala tem-
-poral (Boak e Turner, 2005). Algumas feicées jd foram sugeridas como indicadores,
.como a linha da vegetagio costeira, 2 base ou a crista da duna frontal, escarpas ou cris-
“tas no perfil praial, ¢ 2 maxima linha d’dgua atingida durante um ciclo de maré (inter-
face areia seca/molhada). Esta tltima ¢ o indicador mais freqiientemente utilizado, so-
bretudo porque este limite caracteriza-se por uma mudanga nitida de tonalidade na areia
da praia, facilmente identificavel (Morton ¢ Speed, 1998; Pajak ¢ Leatherman, 2002).

Num estudo realizado sobre definicio ¢ deteccao da linha de costa, Boak ¢ Turner
{2005) expoem uma variedade de fontes possfveis de se extrair indicadores da linha
¢ costa, dentre os quais se destacam: a) sensoriamento remoto (fotografias aéreas ¢
magens de satélite); e b) levantamento ropogrifico (perfil praial).
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Este trabalho propée a combinagio da andlise de fotografias aéreas ¢ imagens de saté.
lite de diferentes anos para caracterizagio do comportamento migratério da linha de
costa em cscala decenal, ¢ sugere uma forma de validagio dos resultados através da
comparagio com dados obtidos através monitoramento topogrédfico (perfis praiais),

6.5.1. Metodologia

A metodologia sugerida se bascia em seis passos, envolvendo etapas de pré-processa-
mento (aquisicio dos dados, georreferenciamento e construcgio dos mosaicos das sé-
ries remporais), andlise da variagdo da linha de costa (com ferramenta computacio-
nal, envolvendo a extragio da LC ¢ cdlculo das taxas da variagio da posi¢io), e a
validagio dos resultados (através da comparagio com dados de monitoramento to-

pogrifico) (fig. 6.10).

Para evidenciar o padrio evolutivo da linha de costa (1.C) da enseada do ITrapocordi,
utilizou-se um acervo de fotografias aéreas obtidas de quatro levantamentos aeroforo-
gramétricos (1938, 1957, 1978, 1995). Como forma de incluir o comportamento mi-

hquisicto dos dodos
l {digiteiizacao)

¥ o e —»=  Padronizagio do pixel ro fermeno

Geonrelerenciaments das fotografies
géreos individuolmente

;""""m”m”h*[____wm__m__% Definicio dos ponlos de controle
e céleulo do EQM

Construgdio dos mosaicos das séries temporois

] Determinacgo do maior
Y e EQM dos mosaicos

Escolha do indicador e extiacio du linha de costa

Andlise da voriagiio do finho de costo

‘_.‘.m.‘...._m...... _.‘......‘.._‘.--._[‘ - T DSAS 3,2

Validagio dos resultedos

Figura 6.10: Ltapas da metodologia empregada para andlise da variagiio da linha de costa.
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Figura 6.11: Processo de retificagio geoméurica das imagens aéreas. Foram utilizados 20 pontos de
controle sobre wma base cartogrifica em escala 1:2000 para cada orroforografia, distribuidos uni-
formemente ao longo da drea de interesse, que no caso corresponde A drea de entorno da desem-
bocadura do rio Picarras (Araujo e af,, 2009).

grat6rio recente da linha de costa, utilizou-se uma imagem orbital do ano de 2005 ob-
tida pelo sensor QuickBird ¢ disponibilizada através do software Goagle Earth® 2008.

O georreferenciamento foi efetuado com a utilizagio do Sistema de Informacio Geo-
grdfica AreGis® 9.2. A base cartogréfica utilizada para tal, foi disponibilizada pela Se-
cretaria do Patriménio da Unido (SPU), em meio digital na escala de 1:2000, ¢ ser-
viu para a fixagdo dos pontos de controle (PCs), necessrios ao processo de correcio.
Como referéncia para a demarcagao dos PCs, utilizou-se cruzamentos de ruas e ave-
nidas, ¢ obras de engenharia de baixa altura, como casas. (fig. 6.11).

A fim de mensurar imprecisées decorrentes do processo fotogramétrico, como varia-
¢oes na altitude do véo e inclinagio da cimera, utilizou-se 2 metodologia proposta
pelo Comité Norte-Americano de Padronizagio de Dados Geogréficos (FGDC-
STD, 1998), que utiliza o Erro Quadritico Médio (EQM) para quantificar o erro
atribuido ao processo. Segundo o método, nio devem ser consideradas variacoes to-
tais (m/ano), menores ou iguais ao valor do EQM, pois estes valores podem estar in-
seridos na amplitude da incerteza.

Dada a com plexidade da dereegio da 1.C, associada a cervo grau de subjetividade, a
extragdo desta foi eferuada através do indicador mais discernivel e constante nas ima-
gens, que foi a mdxima linha d’dgua observada na forografia pela mudanca de refle-
%30 do sedimento; sendo que a areia seca tem maior refletincia que a molhada, o gera
uma diferenca na tonalidade da su perficie da praia (fig. 6.12).
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o de linha de costa da imagem de 2005 udlizando a inverface arcia

Figura 6.12: Exemplo de exor
a/molhada como indicador (Araujo e al, 2009).

S
S
-\\g'“
.
AL et
s SNt

Figura 6.13: Ixemplo do procedimento de cdleulo das taxas de variacio da 1.C arravés do méiodo
EPR. Os pontos representam as interseccdes entre as linhas de costa de 1957 ¢ 2005, A distincia

total (m} entre as linhas, dividida pelo intervalo de tempo (anos) corresponde @ taxa de variagio

(m/ano) (Araujo er al.,, 2009).
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A ferramenta computacional desenvolvida para uso no SIG, DSAS 3.2 (Digital Sho-
- pline Analysis System), proposto por Thieler ez al. (2005), foi utilizada para o cdlcu-

"o de variagio da LC entre os diferentes anos. Essa extensio utiliza o método de and-
“ise EPR (Iind Point Rate) para calcular a taxa de variacio linear entre duas LC, com
espagamentos determinados ao longo da costa. O principio ¢ obrer a distincia de
movimentacio da LC entre dois perfodos distintos ¢ dividi-la pelo tempo transcorri-
do, fornecendo assim, a raxa anual de migracio, em metros (fig. 6.13).

O arco praial da enseada do lwapocordi foi segmentado em 98 perfis transversais
-_.(transectos) numerados do sul para o norte a cada 100 m a partir da praia Alegre, e
a partir destes, foi calculada a taxa de variagio da LC para cada perfil.

A drea de estudo foi dividida em 3 sctores para facilitar a andlise, devido 4 sua exten-
sdo. O Setor 01 corresponde a praia Alegre, o Setor 02 abrange a praia de Picarras na
. regiio do aterro hidrdulico (2 km), ¢ o Setor 03 na seqiiéncia, até o final da enseada em
) dire¢io ao norte, junto ao promontério de Irajuba (fig. 6.14).
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Figara 6.14: Setorizacio utilizada para andlise da variagdo da linha de costa ao longo dos anos.
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6.5.2. Resultados

A variaciio da linha de costa escd representada na forma de grificos, mostando g vy
riagio total em metros (progradagio ou retragdo) ao longo do periodo analisado, par,
cada seror individualmente,

5.5.2.1. Setor 01

A praia Alegre se mostrou relativamente estdvel acé 1995, O que corrobora isso sag
as raxas de variagao da LC entre os anos de 1957 a 1978, 1957 2 1995 € 1978 4 1995
(fig. 6.15).

No primeiro periodo, 21 anos, a média de variacao desse setor foi de cerca de 4 1
(0,2 m/ano), contendo uma incerteza de 7,70 metros, ou seja, podemos afirmar que
ndo houve variaciio superior a esse FQM.

Quando se analisa desde 1957 aré 1995, chega-se a valores muito pequenos para se
verificar alguma variacio. Os valores bruros sio 8,15 m possuindo erro inerente ao
processo de 7,70 metros. Em fungiio da Tonga diferenca de daras (38 anos), caso esse
ambiente estivesse enfrentando algum recuo/avanco expressivo da LC, haveria valo-
res de movimentagio maiores que o erro embutido nessa comparacao. Mesmo anali-
sando uma evolucio mais recente, 1978 a 1995, onde o erro ¢ de 4,40 metros, nota-
s¢ uma variagio média roral de apenas 3,4 mewos. Considerando apenas as
estimativas de variagio de linha de costa, assume-se que a praia Alegre, de uma for-
ma geral, encontra-se em equilibrio nos Gleimos 50 anos. No ano de 1999 foi reali-
zada uma obra de alargamento da praia apenas para fins estéticos, pois o ambiente
nio apresentava um recuo em sua LC,

Setor 01
%
20
= ;
g T i F
; 5 ) : d\\‘*- :
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195701978 5 197801995 1957 1995

Figura 6.15: Representagio da variagio da linha de costa para o setor 01, localizado na praia Alegre.
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: Figlil'ﬂ 6.1G: Representagio da variagio da linha de costa para o scror 02, localizado na praia de Pi-

f"(;arrasj regifo do aterro hidraulico.

) A\r;n-i;;g;’m da 1LC entre 1995 ¢ 2005 nio foi considerada por ter sofrido a influéncia
do aterro, apresentando taxas bastante elevadas se comparadas as andlises de 1957-

. 1995 e 1957-2005 (8,15 metros ¢ 19,95 metros, respectivanmente).

2 6.5.2.2. Setor 02

.0 seror 02 estd localizado na extremidade sul da praia de Pigarras, encontra-se na re-
~gido mais atingida pelos processos erosivos, onde a andlise das raxas de variagio mos-
tra valores bem distintos ao longo do perfil longitudinal (fig. 6.106).

_'::.'O erro associado ao processo de retificagio das forografias para o periodo de 57-78
.._Foi de 7,70 metros. Como a variagio média total da linha de costa para este setor foi
~da ordem de 0,7 metros (com perfis mostrando retragio de -9,66 metros e outros
apresentando progradacio de até +7,98 metros), ndo se pode afirmar que houve va-
.riagdes cfetivas nesse perfodo,

- Para o perfodo de 57-78 nio houve variacio significativa, mas sim uma tendéncia a
“omaiores retragoes da LC nos perfis 12 ¢ 16, onde se pereebeu taxas de retragio aci-
“ma erro de +7,7 m.

Toia partir de 1978 2 1995 que o processo de migracio da LC em diregio ao continente
- Setomou evidente, A retragio média desse perfil foi de -16,20 m para um intervalo de
< eonflanga de #4,4 m (EQM), chegando num mdximo de retracio média de -32,81 m

- entre os perfis 17 a 20, reflecindo nitidamente uma zona de crosio acentuada (ZEA), as-
sumindo uma taxa de variacio maior ou igual a 50% acima da média geral do scror.
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1995 a 2005 1998 a 1999 - Perfil 1999 a 2008 - Perfil
Perfil Taxa  |Variagio|| Peshl | Taxa Variagio|| Perfil Taxa | Variacie
11 1,02 | -10.2 11 | 324 | 324 i 5,2 | 41,7
12 (4,50 B4 12 34,1 34,1 12 -3,1 -40,9
13 0,31 F 13 49,0 49,0 13 -0,7 -53.9
14 0,17 1,7 14 56,6 56,6 14 -7,7 -61,4
16 0,81 8,1 16 39,5 3.5 16 -9,8 -46,7
17 1,80 18,0 17 43,4 43,4 i7 -5,9 -47,0
18 1,25 2.5 18 39,6 39,6 18 -5,6 -44.5
19 1,18 il1,8 18 32,8 32,8 19 4,4 -35,5
2] 0,35 3.5 21 35,1 35,1 21 -4,2 3
22 0,46 4.6 22 34,8 34,8 22 -3,1 25,1
23 0,17 Lt 23 33,7 33,7 23 -3.5 -28,0
24 0,52 5,2 24 20,0 20,0 24 2.4 -19.4
25 0,58 5.8 25 16,1 16,1 25 -2,0 -15,9
26 -0,04 0,4 26 ¢ 19,5 19,5 26 -1,] -84
27 3,20 -2.,0 27 16,5 16.5 27 -0,6 4.9
28 0,08 0,8 28 22,9 22,9 28 -0,2 -1,9
29 0,53 3,3 29 17,1 17,1 29 0,6 -4.,5
30 0,34 3.4 A0 12,6 12,6 30 0.2 1.4
31 0,39 3,9 31 0 9.2 0.3 3] 0,5 4,0
Taxa mdédia 0.4 Variacio médial 31,4 Taxa média 3,2
\/Vﬁﬁrriag.iio total média .3,8 (m) Variacio total média i -28,6
Setor (2
Método de comparagio Perfodo Variagio média da linha de costa (m)
Fotografias aéreas 1995-2005 -27,6
Porfil topogrdfico médio | 19992008 | 286

Figura 6.17: Validagio do mérodo de extragio da linha de costa. O procedimento compara as a-

xas de variacio obtidas pela andlise de forografias adreas com dados de perfis rransversais.

Fm 1998, com o aterro hidrdulico o seror 02 teve sua faixa de arcia acrescida em mé-
dia 31,4 m. Ao se analisar 2 evolucio da LC de 1995 a 2005, constatou-se que em
média a progradagio foi de +3,8 m (influéncia do aterra). Porvanto, a drea teve wma
variagio equivalente a 3,8 m — 31 4 m (aproximadamente -27,7 metros em 10 AN0S).
Dados obtidos através dos perfis praiais de 1999 ¢ 2008 possibilitaram corroborar o
procedimento acima, visto que a variagio média dos perfis de 1999 para os perfis de
2008 resultou numa retracio média de -28,60 m (fig. 6.17).
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f\ coluna da esquerda apresenta a taxa de progradacio média entre 1995-2005, ou

seja, com q influéncia d() aterro hidrdufico. A variacio média da largura medida atra-
se

s perfis pransversals de antes e depois de aterro {coluna do meio) indica uma
" cic syrogradagao média de 31,4 m. }umhncnu, a coluna da direita apresenta a

faxa lml de rerracio da livha de costa entre 1999-2008, medida com base nos perfis
cransversais, que foi de -28,6 m em mcdm para a regiio.

bubfmmdo _s¢ a taxa de variacdo calculada pela dnahsa das fotogm{us aéreas pela lar-
média adicionada nos perfis pelo averro, ou seja, 3,8 m -~ 31,4 m, chega-se ao

cgurd
valor

da (-28,6 m).

de retracio média de 27 6 m para a regifio, muito préxima da taxa mai medi-

5 5.2.3. Setor 03

0 setor 03 segue a partir do final do aterro hidrdulico em direcio ao norte da en-
.':scada, até o promontario de Irajuba. E o se gento mais extenso, e apresenta carac-
cerfsticas da variacio da linha de costa que N porgio sul, central e nor-

e (g 6.18).

| /\s evolugdes do setor 03 indicaram que no geral a LC enconrra-se estdvel ao longo
- do tempo. No periodo de 1957 a 1978, onde o evo foi de 7,70 m, a variacio total
“omédia foi de 1,23 m, ndo indicando, entio, variagdes maiores que o erro. Contudo
percebe-se um comportamento progradante entre os perfis ¢ 59 a 81, enquanto que
08 perfis 48 a 58 ¢ 82 a 98 apresentaran fortes retragbes durante este perfodo.

Seiar 03

Varigcdo de linha de costo (m)

T e T T e ¥
Pedil firensecl)

195701978 - 197801995 » 199502005  ~- 1957 o 2005

: &Ui"i 6.18: Rey presentagio da vartagio da linha de costa para o setor 03, localizado na praia de Pi-
AUT2s, regiio central ¢ norte da enseada.
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No periodo seguinte (1978-1995), onde o EQM foi quase a metade do anterio,
+4,40 metros, a média de movimentacio ficou abaixo do erro (+3,55 m), reafirman.
do a hipdtese de estabilidade para esses perfis. O comportamento dos perfis 32 ao )
neste periodo é semelthante ao padrio apresentado durante a andlise da variacao (¢
57-78. Porém, a partir do perfil 61 até o final o comportamento ¢ antagbnico. Onde
ocorreu progradacio no periodo anterior, ocorreu retracio na andlise de 78-95,
vice-versa. A regido terminal da enseada, entre os perfis 81 a 86,.¢ 90 a 94, apresen.
tou progradacdes em torno de +20 m.

A evolucao de 1995 a 2005, mais recente ¢ rambém com maior acuricia, +4,10 m,
refletiu ainda uma variacio média abaixo do erro, -3,12 m de variacio média, con-
ferindo a esse sctor um cardter estaciondrio na movimentacio da LC. Porém, se po-
dem perceber nitidamente padrées diferenciados entre os perfis que compée esse se-
tor. Os perfis 40 a 45, que apresentavam uma tendéncia de progradacio da costa
mais acentuada que o resto do setor nos periodos anteriores, passou a ter um padrio
de retragio da LC, compurando uma variagio média de -5,0 m, pouco diferindo do
erro determinado (4,10 m).

Novamente a porgao terminal da enseada, a partir do perfil 80, apresentou fortes re-
tragoes da linha de costa, com variagées totais da ordem de -16,9 m.

6.6. Considesideracoes gerais

O mérodo utilizado neste trabalho (orrofotografias ¢ perfis prajais) proposto por
Araujo (2008) se mostrou bastante satisfatdrio como ferramenta de andlise da varia-
¢do da linha de costa, visto que a comparagao da taxas obtidas através das fotografias
aéreas foram condizentes com as taxas calculadas pelas variagées dos perfis praiais
(com revragdes de -27,6 m ¢ -28,6 m, respectivamente).

O setor 01 {praia Alegre) se mostrou estdvel ao longo das décadas, apresentando uma

ligeira progradagio decorrente do aterro hidrdulico realizado em 1999. O setor 02
(Pigarras na regido do aterro} apresentou um comportamento de recragio da linha de
costa desde o inicio da década de 70, influenciado. pela retificagio da desembocadu-
ra do rio, o que se intensificou a partir de 1978, quando as taxas de retragio naque-
la regido aumentaram bastante se comparadas com a andlise anterior.

A evolugao da linha de costa, de 1957 até 1995, mostra uma ZEA localizada 300 me-
-tros mais ao norte se comparada com a definida por este estudo através do cdlculo da
variagio volumétrica.

O seror 03 apresentou ao longo do tempo uma forte retragio da linha de costa na
porgio terminal da enseada, ¢ de fato, de 1957 até hoje, aquela regido sofreu uma di-
minui¢io da largura da faixa de areia bastante considerdvel (-20,75 metros a partir
do perfil 82, com um mdximo de -38,9 metros, no perfil 97).
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Jo assim, percebe-se que a regido da enseada do Itapocoréi apresenta uma alta di-
inica, que aleta diretamente a morfologia praial e o transporte sedimentar. Fste
'éperCCpl’f\’d desde a década de 1930, quando a desemsbocadura do rio Picarras
Ja possuia a capacidade de migragdo lateral da barra, aumentando muito apés a
ada de 1970, quando a desembocadura foi fixada e o processo de desenvolvi-
imobilidrio se acelerou na regiao.

10

studo deixa claro como a influéncia antrépica, quando néo acompanhada de estu-
s efetivos acerca dos processos condicionantes do ambiente, pode alierar significativa-
e a morfodinimica local e regional, podendo desencadear ao longo do tempo uma
dicao de déficit sedimentar e consequente erosio de largas por¢oes da zona costeira.

1ais eficiente forma de se evitar o problema da eroszo, desencadeado pela agio do
mem, é o correto gerenciamento dos recursos naturais disponiveis, associado a um
ano de ordenacio da zona costeira que preserve as caracteristicas naturais do am-
ente em concordancia ao desenvolvimento das sociedades.
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